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Программное обеспечение и его классификация


Программное обеспечение – это совокупность программ и сопровождающей документации, позволяющая использовать ЭВМ для решения задач.
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Программное изделие и его определение


В ходе развития и распространения вычислительной техники и программных средств возрастает необходимость в наличии квалифицированных специалистов в области экономической информации, которые должны уметь:

1. Формулировать требования к программному продукту;

2. Оценивать качество и эффективность программного продукта;

3. Выбирать программные продукты, наиболее соответствующие запросу пользователей;

4. В некоторых случаях участвовать в разработке новых программных продуктов.

В настоящее время программные продукты разрабатываются изготовителями не для собственного потребления, а для продажи на рынке. Поэтому, появился ряд специализированных фирм по производству, рекламе, продаже и сопровождению программных продуктов.

Программный продукт, предназначенный для продажи, принято называть программным изделием. Программное изделие – это программа, расположенная на определенном носителе и являющаяся продуктом промышленного производства. Как и промышленные изделия, программные изделия имеют свой жизненный цикл, начинающийся от момента возникновения идеи по его созданию до момента его морального износа. Программное изделие считается морально устаревшим, если оно перестает удовлетворять потребностям пользователя, а дальнейшая его модификация невыгодна или невозможна.

Основными этапами жизненного цикла являются:

1. Анализ требований к системе;

2. Определение и разработка спецификаций;

3. Проектирование структуры изделия и потоков передачи данных;

4. Кодирование;

5. Тестирование;

6. Эксплуатация и сопровождение.

Каждый этап характеризуется определенными задачами, методами решения, исходными данными, полученными на предыдущем этапе. Жизненный цикл имеет итерационный характер, т.к. результаты на каждом этапе могут вносить изменения в более ранние этапы. Выделяется понятие модели жизненного цикла – структура, определяющая последовательность выполнения этапов и их взаимосвязь. К настоящему моменту выделяются 2 модели: каскадная и спиральная.
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В каскадной модели, которая характерна для однородных информационных систем, каждый этап является отдельной законченной разработкой, причем переход на следующий этап происходит после полной проработки предыдущего. При этом каждый этап завершается выпуском полного комплекта документации. Временные затраты на этапы каждого цикла: 1) 3%, 2) 3%, 3) 5%, 4) 7%, 5) 15%, 6) 67% (приблизительно).

Описание этапов жизненного цикла:

Реальный мир
Мир абстракций
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Сопровождение

Кодирование и тестирование
Спецификации

Проектирование

1. Анализ требований

Данный этап способствует лучшему пониманию решаемой задачи и возможных компромиссных ситуаций с заказчиком. Целью его является выявление потребностей пользователя в конкретном программном изделии и их описание. Все требования определяют конечный продукт, среду разработки, а также технологию разработки. Первоочередным моментом является научно-исследовательская работа, цель которой выявить функции для данной системы. В дальнейшем выполняется обоснование целесообразности разработки данного программного изделия. За подготовку требований отвечает представитель заказчика, разработчик  отвечает лишь за качество реализации требований.

Таким образом, определяются следующие основные задачи данного этапа:

· Краткое описание общего назначения программного изделия, точное описание его основных функций, а также их взаимосвязь. Рассматривается возможность совместного использования с существующими стандартами;

· Ресурсы, необходимые для их разработки, к которым относятся: вид и количество ЭВМ, тип ПО, исполнители, стоимостные затраты;

· Время обработки информации и эффективность программного изделия;

· Определение круга возможных пользователей;

· Безопасность и надежность программного изделия:

1. Среднее время наработки на сбой;

2. Количество ошибок с учетом их категории и времени обнаружения;

3. Восстановление последствий сбоев и допустимый объем данных при сбое;

4. Возможность обнаружения ошибок;

· Условия эксплуатации системы, т.е. технические и программные средства;

· Определение частей системы, которые могут подлежать изменению или % возможных изменений;

· Разработка документации, содержащей все требования, рассмотренные на данном этапе;

· Планирование кода и срока программного изделия.

2. Определение спецификаций

Данный этап представляет точное описание того, что должна делать система, но без указания того, как это будет сделано, а также детальный анализ процесса сбора, обработки и хранения данных. Выявляется структура входных и выходных данных, включая различные виды отчетов. Для коммерческих систем центральным моментом являются способы доступа к данным.

Для каждой указанной функции системы необходимо описание следующих моментов:

1. Описание входных данных, включая их форму, допустимые значения, область применения и порядок обновления. Описываются все входные данные в виде результатов различного вида (бланки, квитанции, ведомости, отчеты и др.), различного вида сообщений на входе и при обработке данных;

2. Указываются возможные преобразования системы, т.е. ряд данных производит изменение системы, но не порождает выходных данных;

3. Указываются и формируются наборы данных для проверки соответствия программного изделия каждой из указанных спецификаций (тесты). Подготовка тестов на ранних этапах жизненного цикла способствует более объективному тестированию, не затронутого процессом конкретной реализации.

Все разработанные спецификации документируются и согласовываются с заказчиком и при дальнейшей разработке изменяться самостоятельно заказчиком не могут.

3. Проектирование


На данном этапе происходит описание процесса обработки информации, формируется  общая структура программного изделия и определяются потоки передачи данных по системе. Существуют различные методы проектирования, с помощью которых достигается минимальная сложность программного изделия. Однако в основе любой методологии лежит процесс разбиения системы на отдельные программные единицы – модули. Модульное проектирование – это умение разбивать задачу по определенным правилам на некоторое число модулей и использовать стандартные библиотечные модули. Модуль - это отдельная функционально-законченная программная единица, являющаяся частью системы и обладающая следующими основными свойствами:
1. Каждый модуль реализует одну или несколько функций;

2. Размер модуля должен быть небольшим (не более ста операторов);

3. Модуль может вызываться неоднократно.



Применение модульного принципа позволяет:

1. Облегчить понимание сложных задач за счет ее разбиения на отдельные функциональные части;

2. Упрощается процесс тестирования, отладки и сопровождения, так как небольшие по размеру модули всегда имеют простую логику, легче анализируются и проще исправляются. Для небольших модулей легче оценить временные и материальные затраты на их реализацию;

3. Улучшается возможность оптимального использования исполнителей за счет распараллеливания работ.
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Цель: создание модульной иерархической схемы, которая определяет структуру программного изделия и его взаимосвязи. В общем виде эту схему можно представить так:



Основные подходы к разработке иерархической схемы:

1. Последовательность расположения модулей конкретного уровня не определяет последовательность выполнения модулей. То, какой модуль вызывается в конкретный момент, определяет модуль, расположенный уровнем выше. Вызов модулей одного уровня друг другом запрещен.

2. Управляющий модуль управляет работой всей системы в целом. Областью управления модуля является вся совокупность модулей, которые он может вызывать. Областью влияния модуля являются модули, на которые оказывается воздействие рассматриваемого модуля.

3. Для каждого модуля системы должно быть указано:

· Имя модуля, которое используется при его вызове;

· Номер в иерархической схеме;

· Описание функции, которую выполняет модуль (как это будет реализовано не раскрывается);

· Список параметров, т.е. число и порядок входных и выходных данных. Могут быть указаны их атрибуты, формат записи, диапазон изменения и ориентировочный размер занимаемой памяти;

· Внешние эффекты, связанные с выдачей сообщений, приемов, запросов и т.д.


Кроме иерархической структуры большое внимание уделяется разработке внутренней логики модуля, в связи с чем вводится понятие связанность модуля. Чем выше данный показатель, тем лучше ориентирован модуль. Выделяют несколько видов связанности, а именно:

Вид связанности
Степень связанности

1. По совпадению

2. Логическая

3. Временная

4. Процедурная

5. Связь по данным

6. Последовательная

7. Функциональная 
0
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· По совпадению – модуль, не имеющий осмысленных связей, т.е. последовательность действий, которые могут вызываться в различных частях программы;

· Логическая – совокупность операторов, для которых существует алгоритм переключения;

· Временная – модуль содержит функционально не связанные, но выполняемые в одно и то же время действия;

· Процедурная – модуль содержит набор процедур, реализующих определенную функцию;

· Связь по данным – модуль, включающий операции по обработке конкретного набора данных;

· Последовательная – модуль, реализующий единственную функцию с разбиением на подфункции;

· Функциональная – модуль содержит одну единственную функцию и не может быть разбит на отдельные части.

Другой характерной чертой модуля, которая определяет их независимость, является понятие сцепления модуля – чем меньше сцепление двух модулей, тем независимей является модульная иерархическая структура. Более независимые модули могут подвергаться изменениям, не требующих изменений в других модулях. Модуль является независимым, если он не содержит информации о другом модуле. Выделяют следующие виды сцепления:
Вид сцепления
Степень сцепления

1. По кодам

2. По внешним ссылкам

3. По управлению

4. По общей области

5. По структуре

6. По данным

7. Независимые
9

7

5

4

3

1

0

· По кодам – связь модулей за счет использования внутренней области другого модуля;

· По внешним ссылкам – использование одних и тех же глобальных переменных;

· По управлению – передача параметров-переключателей;

· По общей области – обращение к общей области данных;

· По структуре – связь по данным с учетом их структуры;

· По данным – взаимодействие модулей, которые обмениваются данными в виде параметров. При этом вызывающий модуль знает имя и значения, а также тип передаваемых данных в другой модуль, но вызываемый модуль ничего не знает о вызывающем.

Указанные характеристики, т.е. сцепление и связанность, не могут использоваться как основные характеристики при проектировании системы в целом. Поэтому процесс проектирования должен включать анализ и декомпозицию данных в соответствии с выбранным методом проектирования и завершаться построением иерархической схемы, отражающей структуру взаимосвязи между всеми модулями, а также описанием функций каждого модуля и межмодульного интерфейса.

Этап проектирования можно считать завершенным, если выполнены следующие задачи:
1. Определена структура и число исходных модулей;

2. Описано взаимодействие модулей с учетом стандартных правил взаимодействия с другими модулями (вид сцепления);

3. Определены все информационные потоки;

4. Подготовлена документация и набор тестов;

5. Спроектированная система проверена пользователем на соответствие всем требованиям системы.

Пример разработки иерархической структуры модулей

Требуется разработать программный продукт, обеспечивающий обслуживание процесса бронирования мест на авиационных пассажирских перевозках. Заказчиком определяются следующие основные функции системы:

1. Поддержка информации о рейсах;

2. Обслуживание бронирования мест для пассажиров;
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Вывод справочной информации.

4. Кодирование модулей


После разработки структуры будущего программного изделия и потоков передачи информации выполняется разработка алгоритмов и кодирование модулей с использованием конкретного языка программирования. Первоначально обосновывается выбор языка программирования. Чаще всего этот выбор утверждается  на этапе анализа требований заказчика. В дальнейшем выполняется разработка алгоритмов и выбор структур данных. Существует большое количество алгоритмов, поэтому использование опыта предыдущих разработок позволяет получить эффективное программное изделие.


Разработка алгоритма, как и дальнейшее кодирование, выполняется на основе методов структурного программирования, предполагающих создание улучшенных программ. Данные методы позволяют избежать логических ошибок и быстрее обнаруживать дополнительные ошибки. В основу метода заложены 4 составляющие:

1. Кодирование «сверху вниз» - создание алгоритма методом пошаговой детализации. Первоначальный вариант приближен к специфическому программному изделию. Окончательный вариант алгоритма максимально приближен к реальной программе.

2. Модульное программирование, предполагающее разделение задачи на отдельные модули с учетом искусства данного разбиения.

3. Структурное кодирование, т.е. построение алгоритма и программы на основе трех базовых структур.

4. Сквозной структурный контроль, предполагающий проверку правильности алгоритма и программы до начала этапа отладки.

После разработки алгоритма выполняется непосредственное кодирование модулей с помощью конкретного языка программирования. Завершается данный процесс отладкой модулей отдельными разработчиками.

5. Тестирование

Данный этап занимает более 30% временных затрат, выделяемых на всю разработку.

Тестирование – это процесс многократного прогона программы с целью обнаружения ошибок. Принято считать, что программа является правильной, если она удовлетворяет всем своим спецификациям. Система является надежной, если она выдает приемлемые или удовлетворительные результаты при ошибочных входных спецификациях.

Особенности тестирования программного изделия:
1. Невозможность полного перебора всех возможных тестов;

2. Отсутствие эталонов, которым должна соответствовать тестируемая программа;

3. Трудность формализации процесса тестирования ввиду большого влияния творческого начала.

Основные правила организации процесса тестирования:

1. Тестирование должно проводится не автором программы;

2. Иногда исходные данные и соответствующие выходные данные трудно связать, особенно для сложных вычислительных систем;

3. Необходимо разрабатывать входные данные, которые заранее являются ошибочными;

4. Считается, что число необнаруженных ошибок в одном модуле пропорционально числу уже обнаруженных ошибок;

5. Автоматизация процесса тестирования, предполагающая подготовку тестов в виде файлов и программ для анализа полученных результатов, а также программ для автоматизации подготовки тестовых наборов.

Выделяют 4 метода, обычно применяемых в тестировании:

1. Сквозной (т.е. проверка текста готовой программы за столом).

2. Детерминированное тестирование – многократное выполнение программы с помощью ЭВМ. При этом выделяют 2 вида тестовых наборов:

· Структурные тесты предполагают проверку структуры самой программы, т.е. считается, что должен быть проверен каждый оператор, каждая ветвь, каждый путь;

· Функциональные тесты предназначены для проверки работоспособности на основании анализа исходных спецификаций.

Первоначально выполняется автономное тестирование каждого из модулей. Модули, прошедшие автономное тестирование, подвергается комплексному тестированию, т.е. происходит их объединение с другими модулями. Заключительным этапом является системное тестирование, т.е. тестирование всей системы в целом на наборах независимых тестов.

Как и этап проектирования, тестирование системы выполняется методом пошаговой детализации (сверху вниз). Если тестирование системы выполняется сверху вниз, то для каждого неоттестированного модуля, находящегося на уровень ниже, разрабатывается программа, имитирующая работу вызываемого  модуля (заглушки). Если тестирование ведется снизу вверх, то программа имитирующая вызов тестируемого модуля, называется драйвером. После определения ошибок в модулях выполняется их исправление, т.е. отладка программы.

3. Стохастическое тестирование, основой которого является подготовка в качестве тестов случайных наборов данных;

4. Тестирование в реальном масштабе времени, когда проверка работы программного изделия проводится на рабочем месте с учетом времени поступления данных, длительности и приоритетности их обработки.

Этап тестирования принято считать завершенным, если:

1. Налицо явное уменьшение количества ошибок;

2. Программное изделие достигло требуемого уровня надежности;

3. Истекло время, выделенное на данный этап.

Большинство данных о количестве ошибок и частоте их появления используется при анализе надежности программного изделия.

6. Эксплуатация и сопровождение

Данный этап занимает до 80% времени разработки программного изделия.

Сопровождение – это процесс модификации существующей программы при сохранении неизменными ее основных функций. Все изменения, вносимые заказчиком в готовый вариант не должны превышать 50%. Выделяют 2 основных вида изменений программного изделия:

1. Исправления, не требующие изменения спецификаций. К ним относятся: корректировка, адаптация к текущим условиям функционирования системы, а также совершенствование некоторых функций. Поэтому, процесс сопровождения иногда рассматривают как процесс выпуска новых версий программного изделия;

2. Обновления программного изделия с изменением исходных спецификаций.

В силу того, что временные затраты на данный этап достаточно большие, предлагается ряд мер по их снижению:
1. Разработка качественного программного изделия с использованием современных технологий и методов разработки;

2. Разработка модулей, использующихся большинством пользователей, например, программы создания отчетов;

3. Подготовка качественной документации;

4. Разработка средств диагностики;

5. Разработка средств обучения пользователей.

Управление разработкой программного продукта

В процессе разработки большое внимание уделяется непосредственному взаимодействию разработчиков, в основе которого лежит межмодульное взаимодействие. Считается, что если в процессе разработки участвует n человек, то количество интерфейсов между ними определяется следующей формулой:
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В связи с этим используется подход, называемый «методом главного программиста», в основе которого лежит ограничение количества исполнителей (не более 10 человек).

Состав бригады:

1. Главный программист – высококвалифицированный, обладающий творческими способностями и организационными возможностями;

2. Старший программист, являющийся заместителем главного программиста и способный в его отсутствие решать все задачи по разработке программного продукта;
3. 2-3 программиста, являющихся специалистами высокой квалификации, но имеющих меньший опыт разработки программных продуктов.
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В бригаду могут включаться библиотекари для ведения документации и другие сотрудники.

В любом программном продукте 20% времени уходит на согласование межмодульных связей.

Считается, что при разработке управленческих программ в течении года 1 программист может закодировать 600 строк, системных программ – 2000 строк, прикладных программ – 600 строк.

Автоматизированные средства управления разработкой (системы управления проектами - СПУ)

Данные программные продукты предназначены для  автоматизации и планирования расписания, анализа полученного расписания, а также контроля за их исполнением. Основная цель систем управления проектами – выявить временные резервы и оптимизировать процесс исполнения проекта. Основные средства СПУ:
1. Средства планирования расписания, т.е. подготовки структуры расписания;

2. Средства определения и назначения ресурсов;

3. Средства анализа полученного расписания;

4. Средства контроля за ходом выполнения проекта;

5. Графические средства для наглядного отображения информации.

1. Планирование расписания работ

Любой проект состоит из набора задач. Структура задач является иерархической. Каждая задача имеет ряд параметров, часть из которых вводится пользователем, а остальная часть рассчитывается автоматически. К числу параметров, вводимых пользователем, относятся: тип задачи, продолжительность ее исполнения, а также их взаимосвязи.
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Предположим, что наш проект состоит из следующих задач:
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Первоначально все задачи считаются простыми, в дальнейшем они могут объединяться в составные. Расчет параметров составных задач выполняется автоматически на основании ее составляющих. Выделяются 3 типа задач:

1. КМР – как можно раньше;

2. КМП – как можно позже;
3. Фиксированнные.
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По умолчанию, все вводимые задачи имеют тип КМР.

Типы взаимосвязей:
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Конец – начало;

2. Начало – начало;

3. Конец – конец;

4. Начало – конец.

Кроме указанных взаимосвязей для каждой пары задач может быть задан лаг (временной интервал, на котором задачи могут пересекаться или отстоять друг от друга). При составлении расписания в основе расчета длительности задач и их корректировки используется понятие главный календарь, где указывается продолжительность рабочего дня, выходные и праздничные дни.

2. Ввод и распределение ресурсов для выполнения проекта

Первоначально вводится общий список ресурсов. Выделяют 3 вида ресурсов:
1. Ресурс, т.е. исполнители. Для данного вида указывается либо почасовая стоимость, либо оклад ресурса в месяц;

2. Удельная стоимость определяет используемые материалы с указанием стоимости за единицу (шт, кг и т.д.);

3. Разовые затраты – стоимость в виде единовременной суммы.

В ряде пакетов, например, MS Project 98, назначение ресурсов связывается с еще одним свойством задачи. Выделяют следующие виды учета ресурсов:
1. Задача – фиксирование исполнителей. При этом длительность задачи пропорциональна назначенным ресурсам;

2. Задача – фиксированная продолжительность. При этом продолжительность не зависит от назначенных ресурсов (например, застывание бетона).

Каждый введенный ресурс имеет свои параметры в зависимости от его типа. При этом основным параметром является его стоимостная оценка и доступность на основе индивидуального календаря. Распределение ресурсов производится отдельно для каждой задачи проекта с учетом доступности данного ресурса и возможного приоритета задачи.

3. Анализ полученного расписания

После ввода исходных данных о задачах и ресурсах получено расписание с определенным сроком завершения проекта и его стоимости. Однако, в процессе планирования возникают ситуации, связанные с перегрузкой или недогрузкой ресурсов. Поэтому, можно использовать 2 способа разрешения конфликтов:

1. Если более важен момент стоимости проекта, а длительностью можно пожертвовать, то используется автоматический режим вравнивания ресурсов, когда задачи могут планироваться кусками по мере высвобождения ресурсов из других задач или смещаться до их полного освобождения.

2. Если срок окончания проекта изменять нельзя, т.е. длительность задач не изменяется, а на задачу вводятся дополнительные ресурсы, т.е. увеличивается стоимость проекта.

Для разрешения конфликтных ситуаций может использоваться режим отбора задач по любым параметрам, например, по времени начала, по конкретному используемому ресурсу и т.д. В конце анализа проекта данное расписание принимается как исходный план и доводится до всех исполнителей.

4. Контроль за исполнением проекта

Любой проект важно завершить в запланированные сроки и в рамках указанного бюджета, поэтому основная цель данного этапа – учет процента выполнения работ на конкретный момент времени и ввод фактических данных по указанным ресурсам.

При контроле в первую очередь идет анализ выполнения задач критического пути. Критический путь – это самый продолжительный путь от начала до окончания проекта. Критические задачи не имеют временных резервов, поэтому именно их задержка приводит к срыву проекта. При этом контроль за выполнением задач может быть полный или краткий. Краткий контроль  предполагает, что для каждой задачи, которая в данный момент выполняется или должна быть выполнена, указывается либо 0, либо 100% выполнения. Полный контроль допускает указание любого процента выполнения в пределах 0…100%. Если задачи являются невыполнимыми согласно исходного плана, то выполняется их сдвиг за пороговую дату. При этом получается новое расписание с новыми сроками с новыми сроками и стоимостью. Данный процесс выполняется регулярно до завершения проекта (обычно раз в 2 недели).

Для получения отчетов используются специальные средства пакетов, позволяющие формировать как простые, так и перекрестные отчеты.

При работе на всех этапах используются различные графические средства, отображающие сущность проекта:

1. Расширенная диаграмма Гантта, на которой отображается список задач проекта в виде фрагмента электронной таблицы, набор столбцов в которой можно подобрать по своему усмотрению. Справа от таблицы расположена временная диаграмма, отображающая продолжительность задач в определенном временном масштабе;

2. Сетевая диаграмма, где отображаются взаимосвязи задач проекта;

3. Гистограммы загрузки ресурсов для отображения профиля загрузки конкретного ресурса;

4. Гистограмма стоимости для проекта.

Характеристики наиболее распространенных систем управления проектами

· MS Project 98/2000 – пакет среднего класса, позволяющий использовать основные функции данных систем и имеющий удобные средства для связи с исполнителями;

· Time Line (Symantec) – пакет, по функциям являющийся аналогом MS Project, однако он позволяет работать с единой SQL-ориентированной базой данных, а также имеет большое количество заготовок стандартных отчетов, а также максимально возможное количество типов предоставляемых ресурсов;

· P3 (Primavers) – цена $4000;

· Views, Artemis Views, Spider Project – данные пакеты имеют более мощную основу по расчету и распределению ресурсов;

· Open Plan – данный пакет на сегодняшний день имеет наиболее эффективные средства распределения ресурсов, т.е. используется иерархия ресурсов и возможность их взаимозаменяемости. Кроме этого, существуют модули анализа риска, прогнозирования и т.д., использующиеся для уточнения и актуализации данных.

Методы проектирования программных систем
Все существующие методы можно разделить на 2 подвида:

1. Методы, основанные на функциях системы;

2. Методы, основанные на данных.

1. Метод Джексона

Данная методика основана на процедурном подходе к программированию, в процессе создания структуры программы используется понятие структур программирования и базовая тройка элементов для построения структур данных.   При этом данный метод включает следующие основные этапы:

1. Определение и разработка структур данных с использованием трех базовых структур (входные и выходные данные);

2. Построение структуры программы на основе понятия слияния входных и выходных данных;

3. Определение основных операций и составление алгоритма задачи.
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Определение структуры входных и выходных данных 

1. [image: image16.wmf]å
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Последовательность. Данная структура определяет набор компонентов (В, С, D), которые записываются в указанном порядке слева направо:

Например, тип – запись:
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Выбор. Данная структура определяет элементы, из которых выбирается только 1:

Например:

3. Повтор (когда есть набор повторяющихся данных). Это структура, которая определяет, что элемент A состоит из повторяющихся элементов B.
Пример описания структуры файла записи:

Любой процесс обработки данных можно представить в виде трех действий:

Ввод данных ( Процесс обработки ( Вывод данных

В методике Джексона это выглядит так: 

Построение структуры программы на основе понятия слияния входных и выходных данных

На данном этапе первоначально определяются входные и выходные данные, имеющие соответствие. Данные имеют соответствие, если:

· Совпадает число соответствующих между собой компонент;

· Структура и порядок записи входных и выходных данных одинаковы;

· Должна присутствовать возможность совместной обработки указанных данных.

При этом в процессе установления соответствия и формирования структуры программы в каждый блок дописываются следующие термины: формирование или обработка. Далее в структуру программы включаются блоки для выходных данных, которые не имеют соответствия входным данным и блоки входных данных, для которых нет соответствия в выходных. Таким образом, в конце данного этапа должна быть получена структура программы, записанная с помощью рассмотренных базовых структур.

Пример: сформировать отчет по существующему набору данных, записанных в файле и содержащих сведения о сделках с клиентами. В отчете для каждого перечисленного клиента указать количество сделок, заключенных с ним, общую сумму денег всех сделок. Исходные данные: файл, где для каждого клиента содержится запись – идентификатор клиента, которая включает № клиента, адрес. Данные о сделках клиентов расположены последовательно и содержат денежную сумму по каждой сделке.

Вид отчета:


Входные данные

Выходные данные

По указанным соответствиям формируем структуру программы и дополняем ее элементами входных и выходных данных, для которых нет соответствия:


Создание алгоритма программы

Для каждого указанного блока в структуре программы выполняются уточнения его действий. Порядок следующий:

1. Действия, связанные с открытием и закрытием файлов;

2. Действия, связанные с выводом данных;

3. Вычислительные операции и различного рода подготовительные действия (установка счетчиков).

Алгоритм:

1. Завершение процесса создания отчета,

2. Открыть входной файл,

3. Закрыть входной файл,

4. Открыть выходной файл,

5. Закрыть выходной файл,

6. Печать заголовка отчета в выходной файл,

7. Печать завершителя в выходной файл,

8. Печать заголовка клиента в выходной файл,

9. Печать количества сделок в выходной файл,

10. Печать общей суммы сделок в выходной файл,

11. Чтение заголовка клиента из входного файла,

12. Чтение даты сделки из входного файла,

13. Чтение очередной суммы сделки из входного файла,

14. Обнуление счетчика суммы денег и счетчика количества сделок,

15. Увеличение количества сделок на 1 и суммы сделок на соответствующее значение.

Алгоритм подготовки отчета:

Открыть входной файл

Открыть выходной файл

Чтение строки заголовка файла

Вывод заголовка в выходной файл

Пока не обработаны все клиенты вып


K = 0


S = 0



Чтение заголовка клиента из входного файла


Вывод заголовка клиента в выходной файл



Пока не обработаны все клиенты вып



K = k + 1



Чтение суммы одной сделки (х)




S = s + х


Кон_пока


Вывод к в выходной файл


Вывод s в выходной файл

Кон_пока

Закрыть входной файл

Закрыть выходной файл

Конец работы

2. Методы проектирования на основе потоков данных

В процессе обработки данных все исходные данные принято распределять по потокам данных согласно следующим правилам:

1. Каждому источнику данных соответствует 1 входной поток.

2. Для нескольких источников все данные можно распределить по соответствующим группам для их совместной обработки;

3. Если входные потоки не все обрабатываются одновременно, то процесс обработки подразделяется на отдельные этапы;

Каждый процесс обработки данных должен иметь один основной выходной поток результатов обработки. Все методы можно распределить в следующей последовательности:

1. Граф – диаграмма, отображающая внешний уровень проектирования с указанием внутренней передачи данных;

2. Диаграммы Варнье – Орра, использующиеся в основном при разработке структуры модулей;

3. Функциональные схемы, предназначенные для определения взаимодействия процессов;

4. HIPO – диаграммы, использующиеся для разработки внутренней структуры модулей;

5. Перт – диаграммы, определяющие процесс передачи управления в системе;

6. Сети Петри, определяющие синхронизацию процессов.

1. Граф – диаграммы

 Этот метод используется как для проектирования внешних потоков данных и разработки структуры программы, так и для разработки отдельных модулей. Основные элементы диаграммы:


Пример: пусть происходит обработка информации о совершаемых продажах и закупках продукции. При этом для каждой из соответствующих операций должна вводиться соответствующая учетная запись, а результат любой завершенной операции отображается в бухгалтерской ведомости.


2. Диаграммы Варнье – Орра
 Данный метод отображается в виде иерархической структуры, где на самом верхнем уровне указываются процессы обработки данных. Далее отображаются потоки данных, а затем происходит указание наборов данных и их носителей.
Обозначения:

                               Хранение данных                           Гл. файл данных

                                                                                        Ввод данных

                               Корректировка данных                  Гл. файл данных

                                                                                        Корректирующие данные

                                                                                        Отчет о корректировке

                                Выборка данных                            Гл. файл данных

                                                                                        Данные запроса

3. Функциональные схемы


Данный метод использует отображение процессов в виде прямоугольных блоков; с помощью отдельных графических элементов указываются источники носителей информации. Все процессы и источники информации соединяются стрелками, указывающими процесс их передачи.
4. HIPO-диаграммы (Hierarchy Input-Processing-Output)



Данный метод используется после подготовки структурной схемы модулей и направлен на доработку взаимодействия отдельных элементов модуля. При этом рассматриваются входные и выходные данные, а также процессы их преобразования. Общий вид данных схем можно представить так:
Вход
Процесс обработки
Выход

Файл CLIENT (атрибуты, запись)
Подготовка файла


Запись на корректировку (
(атрибуты одной записи)
Анализ корректности записи (
Изменение файла CLIENT     (
Сообщение об ошибке

Файл CLIENT с изменениями

5. PERT-диаграммы


Данные диаграммы описывают передачу управления в системе с демонстрацией последовательности исполнения процессов. При этом потоки передачи данных в этих схемах не отображаются. Данный вид диаграмм, в – основном, используется при описании процессов планирования управления разработкой системы. В основе этих диаграмм лежит сетевая модель, где       событие, т.е. момент окончания одного процесса и начала другого (см. практику).
6. Сети Петри


 Данный метод описывает движение потоков в системах и возможности переключения (частичного или полного) соответствующих потоков по различным направлениям. Т.е. эта модель отображает чередование различных событий. На диаграмме используются следующие обозначения:




Событие (набор данных)


Переход (вентиль, процесс)


Указывается, что данное событие или набор данных является активным.

Считается, что переход из данного состояния в другое возможен, если все события для данного перехода активны. После выполнения данного перехода становятся активными все события, являющиеся выходными после данного перехода. Диаграмма при использовании этого метода представляет собой последовательность различных диаграмм, на которых отображается текущее состояние системы. Пример с использованием выборки и корректировки данных:

1 состояние: формирование исходного файла:


2 состояние: процесс обработки корректировки существующего файла (считаем, что корректировка имеет больший приоритет, чем выборка):

3 состояние: отработка запроса на выборку:

7. Диаграммы ER-типа

В заключении отметим, что все методики можно разделить на три вида:

1. Методы структурного проектирования (проектирование сверху вниз), метод Джексона;

2. Методы на основе организации потоков данных;

3. Объектно-ориентированное проектирование; любая система рассматривается как совокупность объектов, передающих друг другу сообщения. В процессе проектирования формируются взаимосвязанные диаграммы классов, объектов, модулей и процессов.

Автоматизация процессов проектирования

CASE – система (Computer-Aided Software Engineering).

Данные системы предназначены для автоматизации процесса разработки программного продукта. Основной целью данных систем является разделение процесса проектирования и процесса создания программного кода, т.е. проектировщику дается возможность сосредоточить внимание на процессе проектирования. Все средства данных систем предполагают автоматизацию основных этапов разработки программного изделия. Основными характеристиками CASE-систем являются:

1. Средства уменьшения сложности системы путем разбивки требований на более простые составляющие;

2. Средства контроля за правильностью взаимодействия программных модулей и полнотой определения структур данных;

3. Средства графического отображения с применением различных методов проектирования;

4. Средства синхронизации вносимых изменений.

Документирование процесса разработки программных изделий

Весь процесс разработки программного изделия отражается в документации, т.е. в наборе документов, необходимых для разработки, сопровождения и эксплуатации систем. Производство любого программного продукта должно выполняться с учетом ЕСПД (единая система программной документации), где рассматриваются требования, регламентирующие разработку, тиражирование и сопровождение программного изделия. Обозначение ЕСПД ГОСТ 19.001–77 предполагает:

1.  2 цифры, указывающие код данного стандарта в ГОСТ, т.е. ЕСПД определяется числом 19;

2. Через точку указывается 1 цифра, которая называется кодом группы стандартов;

3. Следующие 2 цифры определяют номер стандарта в группе;

4. Через тире указывается год регистрации данного стандарта.

На основании стандарта ГОСТ 19.102–77 устанавливается следующий набор программной документации по разработке программного изделия:

1. Техническое задание

Данный вид документации должен включать следующие элементы: введение (наименование и краткую характеристику области применения программного изделия); обоснование и документы, являющиеся основой для разработки программного изделия (договор на основе данных заказчика); назначение разработки программного изделия (эксплуатационное назначение); требования к программному изделию (внутренние характеристики, надежность, условия эксплуатации, состав и параметры технических средств, программная совместимость); специальные требования, которые могут относиться к маркировке, упаковке и т.д.; требования к документации с перечислением всех видов документации, предоставляемой после разработки программного изделия; технико-экономические показатели (оценка стоимости и затрат на производство программного изделия); планирование и управление разработкой программного изделия (этапы разработки, их сроки, порядок исполнения и контроль); применение. Техническое задание разрабатывается после этапа «Анализ требований»;

2. Эскизный проект (прототип)

Эскиз – прототип будущего программного изделия (первый виток в спирали), который определяется сложностью программного изделия и представляет собой предварительную разработку структуры программного изделия, его входных и выходных данных. При этом выполняется обязательное описание алгоритмов решения задачи, подготавливается технико-экономическое обоснование и выполняется разработка пояснительной записки эскиза проекта с дальнейшим его утверждением ГОСТ 19.105–78, ГОСТ 19.404–79.

3. Технический проект

Является результатом этапа проектирования программного изделия, итогом которого является структура программного изделия с выделением его компонентов и соответствующих потоков данных. При этом производится описание общей структуры и ее модулей. Для каждого модуля указывается его место расположения в структурной схеме, номер, данные о разработчике данного модуля. Указываются его функции, входные и выходные данные, приводится пример вызова, предоставляется алгоритм, набор соответствующих тестов. Указываются все используемые внешние устройства для размещения данных, средства защиты и интерфейс (см. «Разработка спецификаций»). После завершения данного раздела формируется документ «Пояснительная записка к техническому проекту»;

4. Рабочий проект

Данный вид документации составляется на основе этапа разработки программного изделия. При этом указываются все программируемые модули на выбранном языке, итог отладки и тестирования, а также указываются пункты методики испытаний; последовательность приемо-сдаточных работ;

5. Внедрение

Документация по внедрению. Данный вид документации должен содержать программу передачи программного изделия заказчику, а также ряд мероприятий по сопровождению, модификации, устранению ошибок и возможного развития системы. Кроме этого, должны предусматриваться средства обучения пользователей, а также различные справочные руководства для получателей, операторов, системных программистов.

Подходы к оценке надежности программных изделий

Надежность – это свойство программного изделия сохранять свою работоспособность в течение определенного периода времени в заданных условиях эксплуатации. Работоспособность – это возможность выполнения всех функций в соответствии с указанными спецификациями. Переход в нерабочее состояние называется отказом системы, а данные, на которых произошел отказ – выброс системы.

Обычно используются следующие характеристики надежности:

1. Вероятность безотказной работы;

2. Вероятность отказа;

3. Интенсивность отказа - число отказов в единицу времени;

4. Средняя наработка  до отказа – суммарное время безотказной работы до текущего момента, деленное на  количество ошибок;

5. Среднее время восстановления. При этом данное время является суммарным временем, затраченным на обнаружение и восстановление возможной ошибки.

Все модели надежности программного изделия принято подразделять на эмпирические и аналитические. Эмпирические модели основаны на анализе структуры программного изделия, а также на анализе готовых программ. Считается, что надежность прямо пропорциональна сложности программного изделия. Данные методы не дают конечных результатов надежности программного изделия и используются на начальных этапах оценки надежности.

Аналитические модели используются при получении количественных характеристик надежности программного изделия. При этом надежность может определяться непосредственно при тестировании программ и при испытаниях в реальных условиях. Все аналитические модели подразделяются на динамические и статистические. Динамические модели характеризуются определением показателей с учетом временных интервалов. В статистических количество ошибок не связывают с временем их появления.

Модели надежности
Аналитические





Эмпирические

….
















Динамические

Статистические

Пример динамической модели оценки надежности – модель Шумана: все появляющиеся ошибки фиксируются в течении некоторых случайных временных интервалов. При их появлении они не исправляются до завершения этапа. После завершения этапа производится анализ оценки надежности. Предполагаем, что новые ошибки при тестировании не вносятся, скорость обнаружения пропорциональна количеству ошибок.

Пусть Еt – количество ошибок, находящееся в программе до начала тестирования,


(t - количество ошибок в расчете на одну команду,


N – количество команд в программном изделии,


( - интенсивность появления ошибок за период t.

Тогда количество ошибок, находящихся в программном изделии до начала тестирования определяется следующим образом: 
Пусть получены следующие данные после ряда прогонов:

Тестовый набор
1
2
3a
4
5
6
7
8
9
10b

Количество ошибок
5
4
2
5
7
2
3
3
2
3

Время прогона
4
4
3
4
6
4
4
5
3
2

Расчетные данные: программное изделие содержало 1000 инструкций




(a=11/1000=0,011; (b=25/1000=0,025(8)




(a=11; (b=28;




(b=25/28=0,89; (a=11/11=1.




E=[1000*(0,89/1*0,011-0,025)]/(0,89/1-1)(138.

Статические модели

Данные модели основаны на статическом материале количества найденных ошибок без учета временных интервалов (например, модель Шумана). В данной модели предполагается, что к началу тестирования некоторой системы находилось некоторое количество ошибок N, для нахождения которых было внесено S дополнительных ошибок, причем данные ошибки вносятся без присутствия разработчика, причем V – количество ошибок, обнаруженных из числа внесенных, n – количество ошибок, являющиеся соответственно ошибками разработчика, обнаруженные в процессе тестирования.

Заключение: при определении надежности ПИ данный процесс принято рассматривать в 3 этапа:

1. Предсказание, т.е. определение количества показателей надежности исходя из характеристик будущей системы;

2. Измерение, т.е. определение надежности на основе анализа данных при тестовых прогонах;

3. Оценивание, т.е. измерение надежности при реальных испытаниях ПП.

Оценка стоимости программного продукта

Программные продукты как объекты интеллектуальной собственности были признаны в 1992 г., когда были разработаны 2 закона:

1. «О правовой охране для электрических вычислительных машин и БД»;

2. «Об авторском праве и смежных правах».

ПП согласно классификации объектов интеллектуальной собственности относятся к объектам авторского права. Любой объект интеллектуальной собственности можно рассматривать как комбинированный объект, состоящий из 2 частей:

1. Информация;

2. Носитель информации.

Оценка стоимости носителя информации не представляет сложностей, в то время как информация – товар особый, имеющий ряд уникальных свойств:

1. Отсутствие свойства расходования, которое присуще всем материальным продуктам;

2. Производство информации несопоставимо со стоимостью ее копирования;

3. Не разработаны принципы собственности на информацию, т.е. она имеет двойную принадлежность: общую и частную;

4. Ряд дополнительных свойств, такие как: полезность, потребимость, доступность, форма подачи, достоверность и ряд других.

Особенности ценообразования ПП

В настоящее время ПП, разрабатываемые на российском рынке, предназначены для продажи, а не для собственного потребления и предназначены для автоматизации отраслей с чисто российской спецификой. Можно выделить ряд особенностей, с которыми связано медленное развитие отраслей производства ПП:

1. Экономическая ситуация – разработка ПП определяется периодом от 2 до 5 лет, поэтому получение прибыли откладывается на более поздний срок. Выход из данной ситуации – привлечение венчурных фирм для разработки ПП. Следует отметить низкую покупательную способность пользователей;

2. Большинство фирм-разработчиков не имеет достаточного количества высокопрофессиональных аналитиков и разработчиков;

3. Не накоплен опыт формализации процесса разработки и соответствующих методик оценки стоимости;

4. Отсутствие инфраструктуры рынка программных продуктов. То сопровождение, которое является неотъемлемой частью ПП, у нас достаточно низкого качества;

5. Отсутствие четкой и стабильной системы законов в области правовой охраны.

Ввиду того, что производство ПП имеет высокую степень неопределенности, оценка затрат производится постепенно, при этом используются подходы, аналогичные подходам к оценке любого объекта интеллектуальной собственности:

· Затратный;

· Рыночный;

· Доходный.

Затратный подход

Основан на расчете стоимости ПП в процессе его разработки. При этом в качестве основы могут использоваться дифференциальные нормативы, принятые в 1988г. К числу  основных параметров относят:

1. Число условных машинных команд;

2. Сложность ПП;

3. Степень новизны;

4. Степень использования старых модулей.

Данный метод используется для определения стоимости ПП как материального актива, при расчете с персоналом предприятия, при определении себестоимости ПП, а также для предварительной оценки затрат. В общем виде затраты можно расписать так:

n – количество этапов разработки ПП,

m – количество этапов системы, по которым производится оценка,

t – количество видов затрат в каждом элементе системы,

Si – затраты.

Все затраты подразделяются по следующим группам:

1. Затраты на проектирование и разработку системы;

2. Затраты на эксплуатационные материалы;

3. Затраты на внедрение и освоение программного продукта;

4. Прочие расходы, связанные с корреспонденцией и различными организационными мероприятиями.

Пример модели оценки стоимости (КОМОСТ – конструктивная модель стоимости):

Данная модель представляет собой последовательный процесс с разбиением на ряд уровней. При этом каждый уровень представляет собой уточненную модель стоимости. В - основном, выделяют 3 уровня иерархии: базовая, промежуточная и детальная. 

Базовая модель основана на предварительной оценке стоимости программного изделия в зависимости от числа исходных команд. При этом основными элементами являются: ЧеловекоМесяцы, срок разработки программногоизделия.

кЧИК – кило Число Исходных Команд;

ЧМ – ЧеловекоМесяц;

ЧМ = 2,4*кЧИК1,05;

Срок разработки: СР = 2,5*чм0,38.

При этом при рассмотрении исходных команд следует учитывать количество строк исходного текста. Исходные команды не включают комментарии и библиотечные модули. 

Промежуточная модель стоимости, которая использует в качестве основы базовую модель, но имеет более точную степень детализации и оценок, в соответствии с этапами разработки. Выделяют 15 различных атрибутов, каждому из которых соответствует свой коэффициент – рейтинг, на который производится умножение соответствующих исходных данных, при этом все атрибуты делятся на 4 группы: изделия, ЭВМ, исполнителя, используемого ПО.

Детальная модель предполагает уточнение каждого из 15 атрибутов промышленной модели внесение соответствующих корректировок в стоимость.

Рыночный подход

В отличие от затратного подхода, который используется для определения нижней цены программного продукта, рыночный подход применяется для определения верхней цены ПП на основании анализа стоимости существующих аналогов на рынке. При этом в качестве определяющих  факторов могут использоваться:

1. Производственные факторы;

2. Тенденции изменения рыночных цен;

3. Условия продаж и конкуренции;

4. Рекламные элементы;

5. Элементы правовой охраны программных продуктов;

6. Авторитет разработчика.

Основными критериями при расчете новой цены ПП используются тестовые критерии применительно к самому ПП, а именно:

1. Функциональная полнота ПП;

2. Надежность ПП;

3. Удобство исполнения, интерфейс;

4. Система помощи;

5. Средства обучения;

6. Документация;

7. Расходы на последующее сопровождение.

При рассмотрении различных критериев, по которым сравниваются ПП, определяется их вес, т.е. Значимость по отношению ко всему набору критериев.

Пример: N критериев Кi, i=1…N.

Для расчета весов коэффициентов каждого критерия используется соответствующая матрица, где в качестве каждой строчки и каждого столбца указываются выбранные критерии. На пересечении соответствующего столбца и соответствующей строки располагаются значения аi, которые могут иметь три значения: 
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Доходный подход

Данный подход используется для определения верхней цены ПП как величины разности между доходами и соответствующими затратами. При расчете цены ПП предлагается к использованию общий подход, состоящий из следующих последовательных этапов: 

1. Выбор цели, для которой разрабатывается ПП (автоматизация собственной деятельности, выживаемость, максимизация прибыли, завоевание рынков);

2. Определение уровня спроса;

3. Оценка собственных издержек;

4. Анализ цен аналогов и конкурентов;

5. Выбор метода определения цены, например, на основании средних издержек, анализа безубыточности, объективной ценности ПП;

6. Окончательное определение цены.
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