Εισαγωγή   στην   Τεχνολογία       Λογισμικού
Στόχοι του κεφαλαίου
    Οι στόχοι αυτού του κεφαλαίου είναι να καθορίσουμε τί είναι “τεχνολογία  λογισμικού” , να συζητήσουμε τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του καλώς κατασκευασμένου λογισμικού και να εισάγουμε την έννοια της “διαδικασίας παραγωγής λογισμικού” (software process).

    Θα αναφέρουμε διάφορα μοντέλα της διαδικασίας παραγωγής λογισμικού και θα περιγράψουμε αναλυτικά δύο απ’αυτά, το μοντέλο καταρράκτη και το μοντέλο του εξερευνητικού προγραμματισμού. Το τελευταίο μέρος του κεφαλαίου εξετάζει τη διαδικασία παραγωγής λογισμικού από την άποψη της διοίκησης έργων (project management). 

    Στη συνέχεια περιγράφονται μοντέλα της διαδικασίας παραγωγής λογισμικού που βασίζονται σε παραδοτέα (deliverable-based process models) και σε κινδύνους που ενέχονται σ’αυτή τη διαδικασία (risk-based process models). Τέλος συζητιέται  η σχέση αυτών των μοντέλων με τα μοντέλα της διαδικασίας παραγωγής λογισμικού που αναφέρθηκαν στις προηγούμενες ενότητες.
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1.  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Δεν θα ήταν υπερβολή αν έλεγε κανείς ότι,  με τα νέα δεδομένα στη βιομηχανία των ηλεκτρονικών υπολογιστών, η προοπτική μιας βιομηχανοποιημένης οικονομίας εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την αποτελεσματική χρήση της τεχνολογίας λογισμικού .

Οι ορισμοί της τεχνολογίας λογισμικού μπορεί να ποικίλουν, τα κύρια όμως χαρακτηριστικά του είναι τα ακόλουθα :

· Η τεχνολογία λογισμικού αφορά κυρίως συστήματα λογισμικού που παράγονται απο ομάδες ανθρώπων και όχι από μεμονωμένα άτομα.

· Χρησιμοποιούνται αρχές μηχανολογίας (engineering).

· Περιλαμβάνονται τεχνικές και μη τεχνικές όψεις .

· Δεν απαιτούνται μόνο τεχνικές γνώσεις από τα άτομα που απασχολούνται με τη παραγωγή του λογισμικού, αλλά και η δυνατότητα να επικοινωνούν αυτά μεταξύ τους ανταλλάσοντας απόψεις γραπτώς ή προφορικώς.

· Δίνεται ιδιαίτερη σημασία στη διοίκηση του όλου έργου (project management).

· Δίνεται ιδιαίτερη  προσοχή στα προβλήματα που απασχολούν τους χρήστες και σχετίζονται με το λογισμικό που διαχειρίζονται.

Με τον όρο λογισμικό δεν εννοούμε μόνο το πρόγραμμα που διαχειρίζονται οι χρήστες αλλά και τα έγγραφα που απαιτούνται για την εγκατάσταση, χρήση, ανάπτυξη και συντήρηση αυτού.

Ο όρος τεχνολογία λογισμικού (software engineering) πρωτοεμφανίστηκε στα τέλη του 1960, κατά τη διάρκεια μιας σύσκεψης η οποία πραγματευόταν την αυξανόμενη ανάγκη για νέο λογισμικό που είχε παρατηρηθεί μετά την εμφάνιση των υπολογιστών 3ης γενεάς.

Οι πρώτες εμπειρίες σχετικά με την παραγωγή μεγάλων πακέτων λογισμικού έδειχναν ότι οι υπάρχουσες μέθοδοι δεν ήταν ικανοποιητικές. Τεχνικές που χρησιμοποιούνταν για την παραγωγή  μικρών πακέτων λογισμικού δεν μπορούσαν να αναχθούν στα μεγάλα πακέτα. Η ανάγκη εύρεσης νέων μεθόδων ήταν επιτακτική. Σήμερα, παρ’ όλες τις προόδους που έχουν παρατηρηθεί, η κρίση  που υπάρχει στον τομέα παραγωγής λογισμικού δεν έχει λυθεί. Πολλά απο τα λάθη που είχαν παρατηρηθεί στις αρχές του 1970 ακόμα παρατηρούνται. Έτσι θα έλεγε κανείς ότι απαιτούνται νέα εργαλεία, μέθοδοι και τεχνικές, και κυρίως,  καλύτερη εκπαίδευση προσωπικού, ώστε να  μπορεί η βιομηχανία παραγωγής λογισμικού να ανταποκριθεί στις αυξανόμενες ανάγκες της αγοράς.
2. ΚΑΛΩΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΟ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ 

Mε τον όρο τεχνολογία λογισμικού δεν αναφερόμαστε μόνο στη διαδικασία παραγωγής ενός προιόντος λογισμικού αλλά και στην παραγωγή αυτού του προιόντος με έναν οικονομικό τρόπο. Η πρόκληση που αντιμετωπίζουν επομένως οι κατασκευαστές είναι να παράγουν υψηλής ποιότητας λογισμικό με ένα συγκεκριμένο πλήθος πόρων και σε ένα προκαθορισμένο χρονικό πλαίσιο. Γενικά θα λέγαμε ότι ένα καλά κατασκευασμένο πακέτο λογισμικού πρέπει να κατέχει τις παρακάτω ιδιότητες :

1. Το λογισμικό θα πρέπει να είναι συντηρήσιμο. Επειδή ένα λογισμικό γίνεται  αντικείμενο συνεχών αλλαγών θα πρέπει αυτές οι αλλαγές που παρατηρούνται να καταγράφονται και να τεκμηριώνονται ώστε να γίνονται χωρίς ανώφελο κόστος.

2. Το λογισμικό θα πρέπει να είναι αξιόπιστο. Θα πρέπει επομένως να δουλεύει όπως οι χρήστες απαιτούν και να μη καταρρέει πιο συχνα από ότι αναφέρουν οι προδιαγραφές του.

3. Το λογισμικό θα πρέπει να είναι αποδοτικό. Με το όρο αποδοτικό(efficient), εννοούμε ότι το σύστημα δεν θα πρέπει να σπαταλάει τους πόρους του συστήματος όπως π.χ μνήμη, κύκλοι μηχανής. Αντιθέτως θα πρέπει να επιδιώκουμε την αξιοποίηση των πόρων στο μεγαλύτερο δυνατό βαθμό.

4. Το λογισμικό θα πρέπει να προσφέρει το κατάλληλο interface για τον χρήστη. Με το κατάλληλο interface επιτυγχάνεται μεγαλύτερη αξιοποίηση του λογισμικού.

Το κόστος είναι ένας από τους σημαντικότερους παράγοντες που θα πρέπει να λαμβάνουν υπ’όψη τους οι κατασκευαστές ενός λογισμικού. Σημαντικός παράγοντας που συνηγορεί στη μείωση του κόστους ειναι η συντηρησιμότητα του λογισμικού, επειδή, όπως έχει διαπιστωθεί, το μεγαλύτερο μέρος του κόστους που σχετίζεται με προιόντα λογισμικού αναφέρεται σε αλλαγές που παρατηρούνται αφού το προιόν έχει τεθεί σε λειτουργία.

Είναι δύσκολο να βελτιστοποιηθούν όλοι οι παραπάνω παράγοντες που χαρακτηρίζουν ένα καλό λογισμικό. Αυτό συμβαίνει γιατί μερικά χαρακτηριστικά αποκλείουν το ένα το άλλο (π.χ, η κατασκευή ενός καλύτερου user interface μπορεί να ελαττώσει την απόδοση του συστήματος).  Η σχέση μεταξύ κόστους και  καθενός από τα παραπάνω χαρακτηριστικά δεν είναι γραμμική και μικρές βελτιστοποιήσεις σε οποιαδήποτε από αυτά τα χαρακτηριστικά μπορεί να είναι πολύ ακριβές. Το σχήμα 1 δείχνει πώς αυξάνεται εκθετικά το κόστος σε σχέση με βελτιώσεις στην απόδοση.





                                         
  Σχήμα 1 :  Γραφική παράσταση κόστους προς απόδοση
Έτσι πολλές φορές χρειάζεται να βελτιστοποιηθεί ένα χαρακτηριστικό σε βάρος κάποιου άλλου. Κάτι τέτοιο όμως θα πρέπει να ξεκαθαρίζεται στις απαιτήσεις του συστήματος. Οι μέθοδοι, πολιτικές και στρατηγικές που αναλύονται παρακάτω θέτουν ως προτεραιότητες την αποδοτικότητα και τη συντηρησιμότητα.

3.  Η ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ 

  Ο προσδιορισμός της “κρίσης του λογισμικού” στο 1960 και η άποψη ότι η παραγωγή του λογισμικού είναι μια τεχνολογική διαδικασία οδήγησε στην άποψη ότι η διαδικασία παραγωγής λογισμικού μοιάζει με άλλες τεχνολογικές διαδικασίες. Έτσι, το πρώτο μοντέλο που δημιουργήθηκε για παραγωγή λογισμικού προέκυψε από άλλες αντίστοιχες τεχνολογικές διαδικασίες.

  Πρόκειται για το μοντέλο ‘καταρράκτη’, το οποίο έγινε δεκτό με ενθουσιασμό από τους ανθρώπους που ασχολούνταν με τη διοίκηση της διαδικασίας παραγωγής λογισμικού, μια και έκανε πιο “ορατή” αυτή τη διαδικασία (Σχ. 2).








  



                                                




Σχήμα 2 : Το μοντέλο καταρράκτη για τη διαδικασία παραγωγής λογισμικού 

Το όνομα ‘καταρράκτης’ προκύπτει από την κάθετη μετάβαση που γίνεται από φάση σε φάση.  Όπως φάνηκε στην πορεία χρήσης αυτού του μοντέλου, δεν καλύπτει όλες τις κλάσεις συστημάτων λογισμικού. H διαδικασία παραγωγής λογισμικού είναι πολύ σύνθετη και πολύπλοκη και δεν μπορεί να περιγραφεί με ένα απλό μοντέλο. Ακόμα και σήμερα γίνεται έρευνα για τη δημιουργία εξειδικευμένων μοντέλων. Όμως υπάρχουν αρκετά γενικευμένα μοντέλα για παραγωγή λογισμικού, ένα από τα οποία είναι και το μοντέλο καταρράκτη.  Έτσι, μερικά από αυτά τα γενικευμένα μοντέλα είναι τα εξής:

1. Μοντέλο καταρράκτη (Waterfall approach). Η διαδικασία παραγωγής λογισμικού θεωρείται ότι αποτελείται από κάποια βήματα, τα οποία αναλύονται παρακάτω αναλυτικότερα.

2. Εξερευνητικός προγραμματισμός (Exploratory programming) . H προσέγγιση αυτή περιλαμβάνει τη κατασκευή ενός αρχικού συστήματος και την υποβολή του στη συνέχεια σε συνεχείς τροποποιήσεις ώστε να φτάσει σε ένα ικανοποιητικό σημείο. Το μοντέλο αυτό χρησιμοποιείται για την ανάπτυξη μοντέλων συστημάτων τεχνητής νοημοσύνης  κυρίως γιατί δεν είναι δυνατόν σε τέτοια συστήματα να κάνει κανείς προσδιορισμό απαιτήσεων, βήμα που απaιτείται στο μοντέλο καταρράκτη.

3. Πρωτοτυποποίηση (Prototyping). Αυτή η προσέγγιση είναι παρόμοια με την προηγούμενη, με τη διαφορά ότι εδώ ο στόχος είναι  να καθοριστούν οι απαιτήσεις του συστήματος. Στη συνέχεια , το σύστημα αναπτύσσεται από την αρχή με ποιοτικό τρόπο.

4. Τυπικός μετασχηματισμός (Formal transformation). Σ’αυτή την προσέγγιση αναπτύσσεται ένας τυπικός προσδιορισμός του συστήματος και αυτός ο προσδιορισμός μετασχηματίζεται σε ένα πρόγραμμα, με έναν τρόπο που να διασφαλίζεται η ορθότητά του.

5. Συναρμολόγηση του συστήματος απο επαναχρησιμοποιήσημα  κομμάτια  . Αυτή η τεχνική υποθέτει ότι το σύστημα συντίθεται από κομμάτια τα οποία ήδη υπάρχουν. Η διαδικασία δηλαδή αφορά περισσότερο μια συναρμολόγηση παρά  κατασκευή όπως τη θεωρούμε συνήθως.

Οι τρεις πρώτες μεθοδοι χρησιμοποιούνται κατά κόρον για τη κατασκευή συστημάτων. Οσον αφορά τη τελευταία μέθοδο που απαιτεί επαναχρησιμοποιήσιμα προγράμματα, δεν έχει μεγάλη χρησιμότητα εξαιτίας της έλλειψης ικανών βιβλιοθηκών οι οποίες θα αποτελούνταν από κομμάτια που θα συνέθεταν το σύστημα.

ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΚΑΤΑΡΡΑΚΤΗ

Υπάρχουν πολλές ποικιλίες αυτού του μοντέλου . Μερικές φορές λέγεται και “μοντέλο κύκλου ζωής λογισμικού”. Όλες οι πικοιλίες αυτού του μοντέλου μπορούν να ενσωματωθούν στο μοντέλο καταρράκτη (Σχ. 2) , τα στάδια του οποίου είναι τα εξής:

1. Ανάλυση και προσδιορισμός των απαιτήσεων . Οι υπηρεσίες, στόχοι και περιορισμοί του συστήματος καθορίζονται μετά από συζήτηση με τους ανθρώπους που θα χρησιμοποιήσουν το σύστημα. Μετά ορίζονται με τρόπο κατανοητό και από τις δύο πλευρές.

2. Σχεδιασμός συστήματος και λογισμικού . Καθορίζεται μια γενική αρχιτεκτονική του συστήματος χωρίζοντας τις απαιτήσεις του συστήματος σε hardware ή software απαιτήσεις. Ο software σχεδιασμός έχει να κάνει με την παρουσίαση του λειτουργιών λογισμικού που απαιτούνται και που πρέπει να μεταφραστούν σε εκτελέσιμα προγράμματα. 

3. Υλοποίηση και έλεγχος ενοτήτων (units) . Κατά τη διάρκεια αυτού του σταδίου, το λογισμικό υλοποιείται ως ένα σύνολο από προγράμματα και ενότητες προγραμμάτων. Κάθε ενότητα πρέπει να ελεγχθεί ώστε να διαπιστωθεί ότι  πληρεί τις προδιαγραφές τους.

4. Ολοκλήρωση και έλεγχος του συστήματος . Σε αυτό το στάδιο το σύστημα χτίζεται από τις επιμέρους ενότητες και ελέγχεται ως ολοκληρωμένο πλέον σύστημα. Μετά τον έλεγχο μπορεί να παραδοθεί στο χρήστη.

5. Λειτουργία και συντήρηση . Το σύστημα εγκαθίσταται και χρησιμοποιείται. Συντήρηση σημαίνει διόρθωση των λαθών που δεν είχαν ανακαλυφθεί  σε προηγούμενα στάδια του σχεδιασμού, βελτίωση των προγραμμάτων και βελτίωση των υπηρεσιών του συστήματος όσο παρουσιάζονται νέες απαιτήσεις . 

Είναι χρήσιμο, για λόγους διαχείρισης του σχεδιασμού, να βλέπει κανείς ξεκάθαρα τα στάδια της σχεδίασης. Στην πραγματικότητα κάτι τέτοιο δεν είναι εύκολο αφού τα στάδια συχνά επικαλύπτονται, και επίσης τροφοδοτούν το ένα το άλλο με πληροφορίες. Π.χ κατά τη διάρκεια του σχεδιασμού μπορεί να ανακύψουν προβλήματα με τις απαιτήσεις του συστήματος. Η όλη διαδικασία δεν ακολουθεί γραμμική πορεία αλλά περιλαμβάνει πολλές επαναλήψεις. 

Σε ένα μοντέλο το οποίο αποτελείται από συνεχείς επαναλήψεις, δεν μπορεί να  αναγνωρίσει κανείς συγκεκριμένα σημεία ελέγχου (checkpoints) τα οποία βοηθούν στο περαιτέρω προγραμματισμό του σχεδιασμού αλλά και στη δημιουργία αναφορών για την πορεία του  έργου. Γι αυτό η τάση είναι, ύστερα από συγκεκριμένο αριθμό επαναλήψεων, να παγώνει ο σχεδιαστής κομμάτια του έργου, όπως π.χ τις απαιτήσεις, και να προχωρεί με τα επόμενα στάδια. Προβλήματα που παρουσιάζονται  είτε αφήνονται για μελλοντική επίλυση είτε αγνοούνται. Δεν αποκλείεται όμως, εξαιτίας αυτού του παγώματος, το σύστημα να μην ανταποκρίνεται πλήρως στις απαιτήσεις του χρήστη.

Το προτελευταίο στάδιο περιλαμβάνει τον έλεγχο του ολοκληρωμένου  συστήματος, που σημαίνει και επικύρωση και επαλήθευση του συστήματος. Η μεν επαλήθευση (verification) εξετάζει αν το υπό κατασκευή σύστημα πληρεί τις προδιαγραφές του (δηλαδή, αν κατασκευάζουμε σωστά το προϊόν), η δε επικύρωση (validation) εξετάζει αν το προιόν που παράγεται είναι το σωστό.

Kατά τη διάρκεια του τελευταίου στάδιου (λειτουργία & συντήρηση), επιστρέφονται πληροφορίες στα προηγούμενα στάδια. Σε αυτό το στάδιο λάθη και παραλήψεις βγαίνουν στην επιφάνεια και αναγνωρίζεται η ανάγκη για νέες λειτουργίες. Συντήρηση λογισμικού (software maintenance) ονομάζεται η διαδικασία  υλοποίησης αυτών των αλλαγών, και  επαναλαμβάνεται όσες φορές χρειαστεί.

Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, ένας από τους στόχους της τεχνολογίας λογισμικού είναι και ο περιορισμός του κόστους όλης της διαδικασίας παραγωγής του λογισμικού. Το κόστος όμως κάθε στάδιου παραγωγής λογισμικού δεν μπορεί να προκαθοριστεί, καθώς εξαρτάται από το είδος της εφαρμογής.

Μείωση του συνολικού κόστους του σχεδιασμού επιτυγχάνεται από μια καλύτερη  και αποδοτική διατίμηση των απαιτήσεων του συστήματος, της υλοποίησης και του κύκλου σχεδίασης που σχετίζεται με την επαλήθευση και επικύρωση. Το κόστος που απαιτείται για τη συντήρηση του λογισμικού είναι και αυτό εξαρτώμενο από το είδος της εφαρμογής. Επίσης αυτό το κόστος πολλές φορές δεν εξαρτάται από τη μεθοδολογία και το μοντέλο σχεδιασμού που ακολουθείται. Συνήθως όμως το κόστος συντήρησης μειώνεται όταν το λογισμικό έχει αναπτυχθεί ακολουθώντας μια μεθοδολογική προσέγγιση. Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται η κατανομή του κόστους σε κάθε φάση του σχεδιασμού για διάφορα συστήματα.


                                     %  Κόστος  φάσης
Τύπος
	συστήματος 
	Απαιτήσεις/  σχεδιασμός
	Υλοποίηση
	Ελεγχος

	Συστήματα εντολών και ελέγχου
	46
	20
	34

	Λειτουργικά συστήματα
	33
	17
	50

	Επιστημονικά συστήματα
	44
	26
	30

	Επιχειρησιακά συστήματα
	44
	28
	28



Ο πίνακας δείχνει ότι το κόστος παραγωγής είναι μεγαλύτερο στην αρχή και στο τέλος του σχεδιασμού. Επομένως μια μείωση του συνολικού κόστους θα επιτυγχάνετο με εναν καλύτερο προσδιορισμό των απαιτήσεων του συστήματος και με έναν καλύτερο τρόπο επαλήθευσης και επικύρωσης του συστήματος. Η ανάγκη για μεγαλύτερη έμφαση σε αυτά τα στάδια σχεδιασμού οδήγησαν στην εμφάνιση και άλλων μοντέλων, όπως αυτά που αναφέρθηκαν παραπάνω. 

Το μοντέλο του καταρράκτη έχει δεχτεί αρκετές κριτικές από τους ειδικούς. Μία από αυτές είναι ότι δεν έχει καμία σχέση με τις πραγματικές δραστηριότητες. Επίσης, πρόβλημα στο μοντέλο είναι ότι δεν  υπάρχει η έννοια της επανάληψης στη διαδικασία παραγωγής λογισμικού. Επίσης, όπως αναφέρθηκε και πιο πάνω, αναγκαζόμαστε συχνά να “παγώνουμε” τις απαιτήσεις του συστήματος αρκετά νωρίς, με αποτέλεσμα συχνά η λειτουργικότητα του συστήματος να μην είναι η αναμενόμενη. Το μοντέλο του εξερευνητικού προγραμματισμού (exploratory programming) και η πρωτοτυποποίηση (prototyping) προσπαθούν να αποφύγουν αυτά τα μειονεκτήματα. 

ΕΞΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ 

Το μοντέλο αυτό στηρίζεται στην ιδέα της ανάπτυξης μιας πρώτης υλοποίησης. Με συνεχείς εκθέσεις της πρώτης αυτής ιδέας για το σύστημα στον χρήστη, και με εμπλουτισμό της με τα σχόλια και τις παρατηρήσεις του, φτάνει αυτή σε ένα ικανοποιητικό σημείο. Αυτή η προσέγγιση θεωρείται κατάλληλη για συστήματα των οποίων δεν είναι εύκολο να καθοριστούν με λεπτομέρεια οι απαιτήσεις. Τέτοια συστήματα θεωρουνται τα συστήματα τεχνητής νοημοσύνης . Το κλειδί για την επιτυχία της προσέγγισης αυτής  είναι η χρήση τεχνικών που επιτρέπουν γρήγορες εναλλαγές στο σύστημα, μέσα από τις οποίες αυτό θα εξελίσσεται. 

H έννοια της επαλήθευσης (verification) δεν υφίσταται σε αυτό το μοντέλο, γιατί αυτή έχει νόημα μόνο όταν το προγραμμα συγκρίνεται με τις προδιαγραφές του. Ετσι η ιδέα του σωστού προγράμματος διαγράφεται. Η διαδικασία της επικύρωσης (validation) θα πρέπει να δείχνει την επάρκεια του προγράμματος και όχι τη συμμόρφωση του με τις προδιαγραφές. Βέβαια η έννοια της επάρκειας δεν είναι μετρήσιμη και μόνο υποκειμενικές κρίσεις για αυτή μπορούν να γίνουν.

Τρεις είναι οι βασικοί λόγοι για τους οποίους το μοντέλο αυτό χρησιμοποιείται περισσότερο για συστήματα τεχνητής νοημοσύνης και λιγότερο για μεγαλύτερα συστήματα. :

1. Η διαχείριση των συστατικών λογισμικού σχετίζεται με παραγωγή μεγάλου αριθμού εγγράφων που ακολουθούν και βοηθούν στη διαχείρισή του. Όμως δεν κρίνεται οικονομικό να παράγονται  τόσα έγγραφα για ένα σύστημα  το οποίο υφίσταται τόσες συνεχείς αλλαγές.

2. Το μοντέλο εξερευνητικού προγραμματισμού εφαρμόζεται όπως φαίνεται σε συστήματα με όχι τόσο σαφή δομή. Συνεχής αλλαγή στο σύστημα αλλοιώνει τη δομή του. Ως αποτέλεσμα, η συντήρηση του συστήματος γίνεται μια δύσκολη αλλά και δαπανηρή διαδικασία, ιδιαίτερα όσον αφορά μεγάλα συστήματα.

3. Συνήθως συστήματα που υλοποιούνται με αυτό το μοντέλο παράγονται από μικρή ομάδα  τεχνικών με υψηλή κατάρτιση και εξειδίκευση. Τα προσόντα και οι ικανότητες των τεχνικών που χρησιμοποιούνται στην παραγωγή λογισμικού δεν επαρκούν για να χρησιμοποιηθούν σ’αυτό το είδος ανάπτυξης λογισμικού.

Τα παραπάνω χαρακτηριστικά δεν κρίνουν το μοντέλο ως αναποτελεσματικό, αντιθέτως το κρίνουν αποτελεσματικό για ορισμένα συστήματα. Θα ήταν καλή ιδέα να χρησιμοποιηθεί το μοντέλο αυτό για τη κατασκευή ενός πρωτότυπου με το οποίο θα προσδιοριστούν οι απαιτήσεις και στη συνέχεια χρησιμοποιηθεί άλλο μοντέλο για να ξαναγραφεί το σύστημα με μια  πιο δομημένη μορφή.

4. ΜΟΝΤΕΛΑ ΔΙΟΙΚΗΣΗΣ ΤΗΣ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ   ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ   

Η αποδοτική διοίκηση της διαδικασίας παραγωγής λογισμικού βασίζεται στην υιοθέτηση ενός μοντέλου που κάνει τη διαδικασία φανερή σε σχέση με τη δημιουργία εγγράφων,  αναφορών, κ.α. Αυτή η ιδέα οδήγησε στην υιοθέτηση ενός μοντέλου προσανατολισμένου σε παραδοτέα, το οποίο είναι χωρισμένο σε στάδια, το καθένα από τα οποία ολοκληρώνεται  με την παράδοση κάποιου εγγράφου που γίνεται αποδεκτό. Το πιο αποδεκτό μοντέλο, βασισμένο σε αυτή την ιδέα είναι  το μοντέλο καταρράκτη. Παρακάτω φαίνονται τα έγγραφα εξόδου κάθε ενέργειας.


	ΕΝΕΡΓΕΙΑ
	ΕΓΓΡΑΦΑ ΕΞΟΔΟΥ



	Ανάλυση απαιτήσεων
	Μελέτη σκοπιμότητας

Περίγραμμα απαιτήσεων



	Προσδιορισμός απαιτήσεων
	Προδιαγραφές απαιτήσεων



	Προδιαγραφές συστήματος
	Λειτουργικές προδιαγραφές

Τεστ αποδοχής προδιαγραφών

Πρόχειρο  εγχειρίδιο χρήστη



	Αρχιτεκτονικός σχεδιασμός
	Προδιαγραφές σχεδιασμού αρχιτεκτονικής 

Προδιαγραφές ελέγχου



	Σχεδιασμός Interface
	Προδιαγραφές  Interface 

Προδιαγραφές ελέγχου ολοκλήρωσης



	Λεπτομερής σχεδιασμός
	Προδιαγραφές σχεδιασμού

Προδιαγραφές ελέγχου τμημάτων του συστήματος



	Κωδικοποίηση
	Κώδικας προγράμματος



	Ελεγχος ενοτήτων
	Αναφορές ελέγχου ενοτήτων



	Ελεγχος τμημάτων
	Αναφορές ελέγχου τμημάτων



	Ελεγχος ολοκλήρωσης
	Αναφορά  ελέγχου ολοκλήρωσης

Τελικό εγχειρίδιο χρήστη



	Ελεγχος συστήματος
	Αναφορα ελέγχου συστήματος



	Ελεγχος αποδοχής
	Τελικό σύστημα


Μερικά από τα προβλήματα του μοντέλου προσανατολισμένου στη παραγωγή παραδοτέων εγγράφων έχει τα ακόλουθα μειονεκτήματα :

· Το χρονικό σημείο απαίτησης παραγωγής εγγράφων από τη διοίκηση μπορεί να μη συμππίπτει με το χρονικό σημείο ολοκλήρωσης μιας διαδικασίας, με αποτέλεσμα να υπάρχει κίνδυνος παραγωγής μη αξιόπιστων ή μη πραγματικών εγγράφων.

· Η ανάγκη δημιουργίας και αποδοχής εγγράφων περιορίζει τη διαδικασία επανάληψης αφού το κόστος επανάληψης σε προηγούμενων σταδίων με επακόλουθη αλλαγή των αντίστοιχων εγγράφων είναι μεγάλο.

· Η ιδέα ότι η έξοδος ενός στάδιου πρέπει να ενεργεί σαν είσοδος για το επόμενο υπονοεί ότι η όλη διαδικασία ακολουθεί γραμμική εξελιξη, γεγονός που δεν ισχύει πάντα αφού ένα στάδιο λαμβάνει υπόψη του όχι μόνο το προηγούμενο αλλά και επόμενα στάδια. 

· Ο χρόνος που απαιτείται για να επαληθευτεί ένα έγγραφο είναι σημαντικός, και σπάνια υπάρχει μια ομαλή μετάβαση από στάδιο σε στάδιο. Στην πραγματκότητα, τυπικές διαδικασίες αγνοούνται και μια φάση ξεκινά πριν ολοκληρωθεί η διαδικασία με τα έγγραφα της προηγούμενης φάσης.

Το μοντέλο καταρράκτη που βασίζεται στην παραγωγή εγγράφων έχει υιοθετηθεί από τους περισσότερους κατασκευαστές λογισμικού. Επομένως δεν είναι εύκολο να αγνοηθεί ως μέθοδος εξαιτίας των προβλημάτων που παρουσιάζει. Θα ήταν χρήσιμο αν υπήρχε μια μέθοδος που συμπεριελάμβανε όλα τα μοντέλα που αναπτύχθηκαν προηγουμένως και ικανοποιούσε τις απαιτήσεις των προμηθευτών λογισμικού. Επί του παρόντος το καλύτερο μοντέλο είναι το μοντέλο risk based  ή σπιράλ του Boehm (Σχήμα 3).

Το κύριο χαρακτηριστικό του μοντέλου είναι η αποτίμηση  κάποιων διαχειριστικών ρίσκων σε τακτά στάδια της παραγωγής καθώς και εκκίνηση διαδικασιών που θα αντικρούσουν αυτά τα ρίσκα. Στην αρχή κάθε κύκλου του σπιράλ γίνεται μια ανάλυση των ρίσκων και στο τέλος μια διαδικασία ελέγχου εξετάζει αν μπορούμε να περάσουμε στον επόμενο κύκλο.

Η έννοια του ρίσκου δεν ορίζεται εύκολα. Σκεφτόμενοι ένα ρίσκο είναι σαν να σκεφτόμαστε ότι κάτι μπορεί να πάει λάθος. Π.χ  ένα ρίσκο μπορεί να  θεωρηθεί η πρόθεσή μας να χρησιμοποιήσουμε μια νέα γλώσσα προγραμματισμού  ενώ δεν υπάρχει  συγκεκριμένος compiler διαθέσιμος. Τα ρίσκα είναι απόρροια μη επαρκούς πληροφόρησης και αντιμετωπίζονται με την γέννηση διαδικασιών που μειώνουν την αβεβαιότητα. Το παραπάνω ρίσκο αντιμετωπίζεται με μια έρευνα αγοράς που μας απαντά στο κατά πόσο υπάρχει διαθέσιμος compiler . Αν δεν βρεθεί τίποτα τότε θα πρέπει να αλλάχθει η απόφαση να χρησιμοποιήσουμε μια νέα γλώσσα προγραμματισμού.

Κάθε κύκλος του σπιράλ αρχίζει με την επεξεργασία στόχων όπως η επίδοση, η λειτουργικότητα κ.α. Οι εναλλακτικές μέθοδοι που μας βοηθούν να υλοποιήσουμε τους στόχους αυτούς και οι περιορισμοί που υπάρχουν σε κάθε εναλλακτική λύση αναφέρονται στη συνέχεια. Κάθε εναλλακτική λύση αποτιμάται σε σχέση με τον αντίστοιχο στόχο με αποτέλεσμα να αναγνωρίζονται έτσι οι πηγές των ρίσκων μας. 

















Σχήμα 3 : Το μοντέλο σπιράλ του BOEHM
Το επόμενο βήμα είναι η αποτίμηση των ρίσκων με περισσότερη ανάλυση, εξομοίωση κ.λ.π. Στη συνέχεια επιλέγεται το κατάλληλο μοντέλο ανάπτυξης Π.χ το μοντέλο καταρράκτη είναι το κατάλληλο όταν το κύριο ρίσκο που λαμβάνουμε είναι η ολοκλήρωση των υποσυστημάτων.
Δεν είναι απαραίτητο να χρησιμοποιηθεί ένα μόνο μοντέλο για όλους τους κύκλους του σπιράλ. Μπορούμε σε κάθε κύκλο να αλλάζουμε το μοντέλο. Π.χ το μοντέλο πρωτοτυποποίησης (prototyping) μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε ένα κύκλο σπιράλ για να ξεκαθαριστούν τα ρίσκα που αφορούν τις απαιτήσεις του συστήματος και στη συνέχεια να χρησιμοποιηθεί ένα συμβατικό μοντέλο καταρράκτη για τη κατασκευή του συστήματος. Επίσης για κομμάτια που αφορούν συστήματα με απαιτήσεις για υψηλή ασφάλεια χρησιμοποιείται το μοντέλο τυπικού μετασχηματισμού  (formal transformation), ενώ για το σχεδιασμό του user interface μπορεί να χρησιμοποιηθεί το μοντέλο που αφορά επαναχρησιμοποιήσιμα κομμάτια.

Για την καλύτερη χρήση του μοντέλου σπιράλ προτείνεται η συμπλήρωση μιας πρότυπης φόρμας για κάθε κύκλο του σπιράλ. Π.χ αν θέλαμε να αναπτύξουμε ένα κατάλογο από επαναχρησιμοποιήσιμα συστατικά  λογισμικού, η φόρμα που θα αναπτύσσαμε θα ήταν η ακόλουθη:

	Στόχοι
	Ανάπτυξη καταλόγου με επαναχρησιμοποιήσιμα συστατικά 

λογισμικού



	Περιορισμοί
	Μέσα σε ένα χρόνο

Υποστήριξη υπαρχόντων τύπων συστατικών

Συνολικό κόστος λιγότερο από $100000



	Εναλλακτικές λύσεις
	Ανάπτυξη καταλόγου ειδικού σκοπού 

Αγορά υπάρχοντος λογισμικού και ανάπτυξη εφαρμογών χρησιμοποιώντας γλώσσα ερωταποκρίσεων

Αγορά  ήδη υπάρχοντος λογισμικού

	
	

	Ρίσκα
	Πιθανότητα αποτυχίας εξαιτίας των περιορισμών

Η λειτουργία του καταλόγου μπορεί να μην είναι η κατάλληλη



	Ανάλυση ρίσκων
	Ανάπτυξη πρωτότυπου καταλόγου για τη κατανόηση των απαιτήσεων

Πρόσληψη συμβούλων που θα δώσουν αναφορά για υπάρχοντα συστήματα ανάκτησης πληροφορίας

Χαλάρωση των χρονικών περιορισμών 



	Αποτελέσματα
	Τα συστήματα ανάκτησης πληροφοριών δεν είναι ευέλικτα

Οι απαιτήσεις δεν ικανοποιούνται

Το πρωτότυπο που αναπτύχθηκε σε ΣΔΒΔ(*) μπορεί να επεκταθεί σε ένα πλήρες σύστημα

Κατάλογοι ειδικού σκοπού μπορεί να μην είναι οικονομικά συμφέροντες



	Πλάνα
	Ανάπτυξη καταλόγου χρησιμοποιώντας ΣΔΒΔ με περαιτέρω επέκταση του πρωτότυπου και user interface


	Δέσμευση
	Χρηματοδότηση για ακόμη 12 μήνες ανάπτυξη


Με την αναγνώριση όλων των ρίσκων, μπορεί να χρησιμοποιηθεί το πιο κατάλληλο μοντέλο ανάπτυξης. 

(*) : ΣΔΒΔ = Σύστημα Διαχείρησης Βάσης Δεδομένων
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