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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ î âëèÿíèè ïðèìåíåíèÿ óíèôèöèðîâàííîãî ÿçû-
êà ìîäåëèðîâàíèÿ UML íà ïðîäóêòèâíîñòü ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ. Ðàññìîòðåíèå îïèðàåòñÿ íà ïðåäëàãàåìîå àâòîðàìè ðàñøèðåíèå èçâåñòíîé
ìîäåëè èíêðåìåíòíîãî ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íîâîé êîí-
öåïöèåé öèêëîâ ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ UML
âîçìîæíî óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ èíôîðìàöèè â öèêëàõ ïîâûøåíèÿ ïðîäóê-
òèâíîñòè è, òåì ñàìûì, îêàçàíèå ïîëîæèòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ïðîöåññ ðàçðàáîòêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, óíèôèöèðîâàííûé ÿçûê ìîäå-
ëèðîâàíèÿ, èíêðåìåíòíûé ïðîöåññ ðàçðàáîòêè.
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Â ýòîé ñòàòüå ìû õîòèì ïîäíÿòü òåìó î
âëèÿíèè ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ óíè-
ôèöèðîâàííîãî ÿçûêà ìîäåëèðîâàíèÿ
(UML) íà ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ñàì ïî ñåáå UML íå ÿâëÿåòñÿ ìîäåëüþ
ïðîöåññà ðàçðàáîòêè. UML � ýòî ãðàôè÷åñ-
êèé ÿçûê ìîäåëèðîâàíèÿ îáùåãî íàçíà÷å-
íèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñïåöèôèêàöèè,
âèçóàëèçàöèè, ïðîåêòèðîâàíèÿ è äîêóìåí-
òèðîâàíèÿ âñåõ àðòåôàêòîâ, ñîçäàâàåìûõ ïðè
ðàçðàáîòêå ñèñòåì, â òîì ÷èñëå ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ [1]. Îäíàêî ýòî îïðåäå-
ëåíèå íå îçíà÷àåò, ÷òî UML íèêàê íå ñâÿ-
çàí c ïðîöåññîì ðàçðàáîòêè.

Â ýòîé ñòàòüå ìû õîòèì ïðåäëîæèòü ñâîé
îòâåò íà âîïðîñ, êàê âëèÿåò ñèñòåìàòè÷åñ-
êîå ïðèìåíåíèå UML íà ïðîöåññ ðàçðàáîò-
êè. Äëÿ ýòîãî íàì ïîíàäîáèòñÿ ââåñòè â
ðàññìîòðåíèå íåêîòîðûå òåðìèíû è ïîíÿ-
òèÿ, ïîñëå ÷åãî ìû ñôîðìóëèðóåì íàø îñ-
íîâíîé òåçèñ.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Äèñöèïëèíà, êîòîðàÿ èçó÷àåò ïðîöåññû
ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïî-
àíãëèéñêè íàçûâàåòñÿ Software Engineering.
Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ýòîé äèñöèïëèíû ìû áó-
äåì èñïîëüçîâàòü óñòîÿâøèéñÿ îòå÷åñòâåí-
íûé òåðìèí «òåõíîëîãèÿ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ», õîòÿ, ìîæåò áûòü, ýòîò òåðìèí íå-
ìíîãî óñòàðåë è íå âïîëíå òî÷åí, íî íàì
òàê óäîáíåå è ïðèâû÷íåå. Òåõíîëîãèÿ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èíæåíåðíîé äèñ-
öèïëèíîé, âõîäÿùåé â îáÿçàòåëüíûé íàáîð
çíàíèé è óìåíèé âñÿêîãî èíæåíåðà, ïðè÷à-
ñòíîãî ê ñîçäàíèþ è ýêñïëóàòàöèè ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ êîìïüþòåðîâ. Òåõ-
íîëîãèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ èìååò ÷åòêî
âûäåëåííûé îáúåêò èçó÷åíèÿ � ïðîöåññû
ðàçðàáîòêè è ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ, íî, â íàñòîÿùåå âðåìÿ, íå
èìååò åäèíîãî ìåòîäà è îáùåïðèíÿòîãî
ñïîñîáà èçëîæåíèÿ. Òåõíîëîãèÿ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ íå ÿâëÿåòñÿ ñòðîãîé ìàòåìàòè-
÷åñêîé äèñöèïëèíîé, êîòîðóþ ìîæíî èç-
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ëîæèòü ïîñëåäîâàòåëüíî, íà÷èíàÿ ñ îñíî-
âîïîëàãàþùèõ ïîíÿòèé è ïðèìåíÿÿ äåäóê-
òèâíûå äîêàçàòåëüñòâà. Íàïðîòèâ, òåõíîëî-
ãèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîáðàíèåì
ðàçíîðîäíûõ è ÷àñòî íåñîãëàñîâàííûõ äðóã
ñ äðóãîì ìîäåëåé, ìåòîäèê è ñðåäñòâ. Äà-
äèì íåñêîëüêî îïðåäåëåíèé.

Ïðîãðàììèðîâàíèå (computer program-
ming) � ýòî ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììèñ-
òîì (÷åëîâåêîì) ïðîãðàììû (èíôîðìàöè-
îííîé ñòðóêòóðû), ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ
ïîñëåäóþùåãî èñïîëíåíèÿ (êîìïüþòåðîì).

Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ ïðèñóòñòâóþò ÿâíî ñóáúåêò, îáúåêò
è öåëü. Â òèïè÷íîì (è ïðèâû÷íîì) ñëó÷àå
ñóáúåêòîì ÿâëÿåòñÿ ÷åëîâåê, êîòîðûé âå-
äåò ïðîöåññ îñîçíàííî, îáúåêòîì ÿâëÿåòñÿ
òåêñò íà ôîðìàëüíîì ÿçûêå, à öåëüþ ÿâëÿ-
åòñÿ òàêîå âûïîëíåíèå ïðîãðàììû, êîòî-
ðîå â ñâîþ î÷åðåäü èìååò ÿâíî îáîçíà÷åí-
íûé ðåçóëüòàò.

Òåõíîëîãèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ (software
engineering) � ýòî ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ è
ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ íàëàäèòü ïðîèçâîä-
ñòâåííûé ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ [2].

Â ýòîì îïðåäåëåíèè îñîáî ñëåäóåò ïîä-
÷åðêíóòü ñëîâî «ïðîèçâîäñòâåííûé», êîòî-
ðîå îòðàæàåò âàæíåéøóþ îñîáåííîñòü òåõ-
íîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Åñëè ïðîèçâîä-
ñòâåííûé õàðàêòåð ïðîöåññà ðàçðàáîòêè íå
òðåáóåòñÿ, òî ó òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ ôàêòè÷åñêè íåò ïðåäìåòà.

Îáñóæäåíèå âîïðîñîâ òåõíîëîãèè ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ â ïîëíîì îáúåìå âûõîäèò
äàëåêî çà ðàìêè ýòîé ñòàòüè. Íåñìîòðÿ íà
òî, ÷òî òåõíîëîãèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà-
÷àëà ðàçâèâàòüñÿ îäíîâðåìåííî ñ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèåì, äàííàÿ îáëàñòü çíàíèé âñå åùå
íàõîäèòñÿ ñêîðåå â ñòàäèè ñòàíîâëåíèÿ,
íåæåëè â ñòàäèè ðàçðàáîòàííîé èíæåíåð-
íîé äèñöèïëèíû, ïîýòîìó äàæå åå ñòðóêòó-
ðà äàëåêî íå óñòîÿëàñü. Ó íàñ åñòü ñîáñòâåí-
íûé âçãëÿä íà ðàöèîíàëüíûé ñïîñîá îïè-
ñàíèÿ òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êî-
òîðûì ìû âîñïîëüçóåìñÿ äëÿ ôîðìóëèðîâ-
êè íàøåãî òåçèñà î âëèÿíèè UML íà ïðàê-
òè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå.

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî òåõíîëîãèþ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíî ðàññìàòðèâàòü â
òðåõ àñïåêòàõ.

• Ìîäåëü ïðîöåññà, òî åñòü ïîðÿäîê
ïðîâåäåíèÿ òèïîâîãî ïðîåêòà ïî ðàçðàáîò-
êå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ñþäà îòíî-
ñÿòñÿ ïîíÿòèÿ æèçíåííîãî öèêëà ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ, îïðåäåëåíèå ìîäåëè ïðî-
öåññà � âûäåëåíèå â íåì ôàç, âåõ, ïîòîêîâ
ðàáîò è äðóãèõ ñîñòàâëÿþùèõ. Õàðàêòåð-
íûì äëÿ äàííîãî àñïåêòà ÿâëÿåòñÿ ðàññìîò-
ðåíèå íà óðîâíå ïðîãðàììèðóþùåé îðãà-
íèçàöèè â öåëîì.

• Ìîäåëü êîìàíäû, òî åñòü îòíîøåíèÿ
ìåæäó ëþäüìè â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè. Ñþäà
îòíîñÿòñÿ îïðåäåëåíèå îáÿçàííîñòåé ðàáîò-
íèêîâ � ó÷àñòíèêîâ ïðîöåññà, ðåãëàìåíòû
èõ âçàèìîäåéñòâèÿ, ðàáî÷èå ïðîöåäóðû
è ò. ï. Õàðàêòåðíûì äëÿ äàííîãî àñïåêòà
ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèå íà óðîâíå ãðóïïû
(êîìàíäû) èëè ïðîåêòà.

• Äèñöèïëèíà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òî
åñòü ìåòîäû ñîçäàíèÿ êîíêðåòíûõ àðòåôàê-
òîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ. Ñþäà îòíîñÿòñÿ îïèñàíèå è ïðè-
ìåíåíèå îáðàçöîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòàíäàð-
òû êîäèðîâàíèÿ, ìåòîäû òåñòèðîâàíèÿ è îò-
ëàäêè è ò. ä. Õàðàêòåðíûì äëÿ äàííîãî àñ-
ïåêòà ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèå íà óðîâíå îò-
äåëüíîãî ðàáîòíèêà.

Âñå òðè ñîñòàâíûå ÷àñòè òåõíîëîãèè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðåòåðïåëè áóðíîå è
íåðàâíîìåðíîå ðàçâèòèå è ïðîäîëæàþò ïî-
ñòîÿííî ìåíÿòüñÿ. Äëÿ ïîíèìàíèÿ ñîâðå-
ìåííûõ âåÿíèé â òåõíîëîãèè ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ íåîáõîäèìî õîòÿ áû êðàòêî êîñ-
íóòüñÿ åå èñòîðèè.

Â èñòîðèè òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ ïðîèñõîäèëî ìíîæåñòâî ñîáûòèé, âûä-
âèãàëàñü è ïîñòîÿííî âûäâèãàåòñÿ ìàññà
íîâûõ èäåé. ×òîáû êàê-òî ñèñòåìàòèçèðî-
âàòü ýòè ôàêòû, ìû ïðåäëàãàåì ñëåäóþùóþ
êëàññèôèêàöèþ.

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, âñå ôàêòû èñ-
òîðèè òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðè-
íàäëåæàò îäíîìó èç òðåõ ïåðèîäîâ.

Äîðåâîëþöèîííûé ïåðèîä. Ñ ìîìåíòà
íà÷àëà ïðîìûøëåííîé ðàçðàáîòêè ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è äî ñåðåäèíû øå-
ñòèäåñÿòûõ ãîäîâ XX âåêà âîïðîñû ñîá-
ñòâåííî òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàëèñü, êàê ïðàâèëî, íå îòäåëüíî, à
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1 Ñåé÷àñ òàêèå ïðîãðàììû íàçûâàþò áèçíåñ-ïðèëîæåíèÿìè.

â ñâÿçè è â ñîâîêóïíîñòè ñ äðóãèìè âîïðî-
ñàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ðàçóìååòñÿ, òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ñóùåñòâîâàëè, è ïðåä-
ëàãàëèñü ìåòîäû èõ ðåøåíèÿ, íî ýòî íå áûëî
ïðåäìåòîì ïóáëè÷íûõ îáùåñòâåííûõ äèñ-
êóññèé.

Êîìïüþòåðû áûëè äîðîãè, èõ êîëè÷å-
ñòâî áûëî íåâåëèêî, è ïðèìåíÿëèñü îíè, â
îñíîâíîì, äëÿ ñïåöèàëüíûõ öåëåé (îáîðî-
íà, êîñìîñ è ò. ï.). Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü,
÷òî â ýòî âðåìÿ ïðîãðàììèðîâàíèå íå ÿâëÿ-
ëîñü ìàññîâîé ïðîôåññèé, è áûëî, â îñíîâ-
íîì óäåëîì òàëàíòëèâûõ è âûñîêîîáðàçî-
âàííûõ îäèíî÷åê, ñïåöèàëèñòîâ â òîé ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè, ãäå ïðèìåíÿëèñü êîìïüþ-
òåðû. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî õîòÿ ïðîãðàììè-
ðîâàíèå è áûëî âûñîêî ïðîôåññèîíàëüíûì,
îíî íå áûëî ïðîìûøëåííûì.

Èç îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ èäåé,
ïîÿâèâøèõñÿ â ýòîò ïåðèîä, ñëåäóåò îòìå-
òèòü ïîÿâëåíèå ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ
è êîìïèëÿòîðîâ, à òàêæå ÿâíîå îñîçíàíèå
âàæíîñòè ìîäóëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ êàê
îñíîâû äëÿ íàêîïëåíèÿ áèáëèîòåê ïðîãðàìì
è èõ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Ðåâîëþöèÿ â ïðîãðàììèðîâàíèè. Ê ñå-
ðåäèíå øåñòèäåñÿòûõ ãîäîâ XX âåêà ñèòóà-
öèÿ èçìåíèëàñü. Êîìïüþòåðû ñòàëè äåøåâ-
ëå, êîìïàêòíåå è ïðîèçâîäèòåëüíåå. Ñôåðà
ïðèìåíåíèÿ ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëàñü, îíè
ñòàëè â ìàññîâîì ïîðÿäêå ïðèìåíÿòüñÿ â
ïðîìûøëåííîñòè, íàóêå, îáðàçîâàíèè. Íà-
ðÿäó ñî ñëîæíûìè è îòâåòñòâåííûìè ïðî-
ãðàììàìè (î ñàìîì ñóùåñòâîâàíèè êîòîðûõ
íå âåçäå ìîæíî áûëî ãîâîðèòü âñëóõ) ïî-
ÿâèëèñü, è â ãîðàçäî áîëüøåì êîëè÷åñòâå,
îáû÷íûå ïðîãðàììû äëÿ àâòîìàòèçàöèè
ïðîèçâîäñòâåííîé è èíîé ïîâñåäíåâíîé äå-
ÿòåëüíîñòè.1  Ýòè îáû÷íûå ïðîãðàììû èç-
ãîòàâëèâàëèñü ïðàêòè÷åñêè â êàæäîé îðãà-
íèçàöèè, èìåâøåé êîìïüþòåðû, íåçàâèñè-
ìî îò îñíîâíîãî ïðîôèëÿ åå äåÿòåëüíîñòè.
Ýêñïëóàòàöèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ïåðåñòàëà áûòü òàèíñòâîì, äîñòóïíûì òîëü-
êî ïîñâÿùåííûì, ïðîãðàììèðîâàíèå ñòàëî
ìàññîâîé ïðîôåññèåé.

Çàìåòèì, ÷òî îáùåñòâî â öåëîì íå ñðà-
çó îñîçíàëî ñîöèàëüíûå ïîñëåäñòâèÿ ïðî-

èñõîäÿùåãî. Â ýòî âðåìÿ óæå õîðîøî áûëè
èçâåñòíû ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå
ïîñëåäñòâèÿ äðóãèõ âèäîâ èíæåíåðíî-òåõ-
íè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ê ïðîåêòèðîâàíèþ
òàêèõ èçäåëèé, êàê ìîñòû è ñàìîëåòû, ëþ-
áèòåëè óæå íå äîïóñêàëèñü (âñå ïîíèìàëè,
÷òî ïëîõî ñïðîåêòèðîâàííûé ìîñò ìîæåò
îáðóøèòüñÿ, à ñàìîëåò óïàñòü, è ýòî íåäî-
ïóñòèìî). Ïðîåêòèðîâàíèå â òðàäèöèîííûõ
èíæåíåðíûõ îáëàñòÿõ âåëîñü â ñîîòâåòñòâèè
ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ñòàíäàðòàìè, ïðàâèëà-
ìè, ðåãëàìåíòàìè è èíñòðóêöèÿìè, â êîòî-
ðûõ ÷èñëî òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó èñ÷èñëÿ-
åòñÿ ñîòíÿìè è òûñÿ÷àìè. Èíîå äåëî ïðî-
ãðàììèðîâàíèå: ïðîãðàììèñòû â òî âðåìÿ â
áîëüøèíñòâå ñâîåì è íå ñëûõèâàëè î êà-
êèõ-òî ñòàíäàðòàõ êà÷åñòâà ñâîåé ðàáîòû.
Äà è äåéñòâèòåëüíî: ïîäóìàåøü, ïðîãðàììà
ðàñ÷åòà çàðïëàòû «çàâèñëà» � ýòî æå íå ñà-
ìîëåò óïàë!

Íî íèçêàÿ íàäåæíîñòü � ýòî òîëüêî îäíà
ñòîðîíà ïðîáëåìû. Õîðîøàÿ òåõíîëîãèÿ íå
òîëüêî óëó÷øàåò êà÷åñòâî, îíà åùå è óâå-
ëè÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. À ïëîõàÿ
òåõíîëîãèÿ � óìåíüøàåò. Îòñóòñòâèå ÿâíî
âûïèñàííîé òåõíîëîãèè � ýòî ñàìàÿ ïëî-
õàÿ òåõíîëîãèÿ. Â íà÷àëå øåñòèäåñÿòûõ
òåõíîëîãèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â ñîâðåìåí-
íîì ïîíèìàíèè, îòñóòñòâîâàëà êàê ìàññî-
âîå ÿâëåíèå. Ðåàëüíàÿ ñðåäíÿÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü òðóäà áûëà íèçêîé, ÷òî õîðîøî
âèäíî èç îòðàñëåâûõ íîðìàòèâîâ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ òåõ ëåò.
Åùå õóæå äåëî îáñòîÿëî ñ ðåçóëüòàòèâíî-
ñòüþ. Èìåííî òîãäà áûëè ïðîâåäåíû ïåð-
âûå ìåòîäè÷åñêè îáîñíîâàííûå èññëåäî-
âàíèÿ è ïîÿâèëèñü îò÷åòû, èç êîòîðûõ ñëå-
äîâàëî, ÷òî ìåíåå ïîëîâèíû ïðîåêòîâ ïî
ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì ÿâëÿþòñÿ óñïåøíû-
ìè. Â ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè
ïîÿâèëèñü ìðà÷íûå ïðîãíîçû (ïîëó÷åííûå
ïðîñòîé ýêñòðàïîëÿöèåé íàáëþäàåìûõ çíà-
÷åíèé ïîêàçàòåëåé), ÷òî ê êîíöó äâàäöà-
òîãî âåêà âñå òðóäîñïîñîáíîå íàñåëåíèå
áóäåò ïðîãðàììèðîâàòü, è ïðîãðàìì áóäåò
íå õâàòàòü. Êðèçèñ ïðîãðàììèðîâàíèÿ áûë
íàëèöî.
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Èâàíîâ Ä.Þ., Íîâèêîâ Ô.À.

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 6, 2009 ã.

Î÷åíü áûñòðî áûëî ïðåäëîæåíî ìíîæå-
ñòâî èäåé è ïîäõîäîâ äëÿ âûõîäà èç êðèçèñà.

Òðàäèöèîííî ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî «ïåð-
âîé ëàñòî÷êîé», ïîëîæèâøåé íà÷àëî ëàâè-
íîîáðàçíîìó ïðîöåññó ñîòâîðåíèÿ òåõíîëî-
ãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, áûëî ïèñüìî
Ý. Äåéêñòðû â æóðíàë Communications of
the ACM â 1968 ãîäó, êîòîðîìó ðåäàêòîð,
Í.Âèðò, äàë íàçâàíèå «Go To Statements
Considered Harmful1». Î÷åâèäíî, ÷òî ïèñü-
ìî Äåéêñòðû ïîäåéñòâîâàëî êàê êàòàëèçà-
òîð, êàê ìàíèôåñò � çà íåñêîëüêî ëåò áûëè
îïóáëèêîâàíû, îáñóæäåíû è ïðàêòè÷åñêè
âíåäðåíû ñëåäóþùèå ôóíäàìåíòàëüíûå èäåè
òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ:

� êîíñòðóèðîâàíèå ïðîãðàìì ìåòîäîì
ïîøàãîâîãî óòî÷íåíèÿ;

� ïðîåêòèðîâàíèå ñâåðõó âíèç è ñíèçó
ââåðõ;

� ñòðóêòóðíîå ïðîãðàììèðîâàíèå;
� ìåòîä õèðóðãè÷åñêîé áðèãàäû;
� âîäîïàäíàÿ ìîäåëü ïðîöåññà ðàçðàáîòêè;
� æèçíåííûé öèêë ïðîãðàììíîãî ïðî-

äóêòà.
Ïî êàæäîìó íàïðàâëåíèþ òðàäèöèÿ íà-

çûâàåò îñíîâîïîëîæíèêîâ (àâòîðîâ íàèáî-
ëåå çàìå÷åííûõ èç ðàííèõ ïóáëèêàöèé), íî
ôàêòè÷åñêè ýòè òåõíîëîãè÷åñêèå èäåè ÿâè-
ëèñü ïëîäàìè ñîâìåñòíûõ óñèëèé, ñîòíè
ëþäåé âíåñëè âåñîìûé âêëàä â ýòî ñòðåìè-
òåëüíîå ðàçâèòèå.

Ïîñëåðåâîëþöèîííûé ïåðèîä. Ðåâîëþ-
öèÿ áûëà óñïåøíîé � â èñòîðè÷åñêè êðàò-
÷àéøèå ñðîêè òåõíîëîãèÿ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ îôîðìèëàñü êàê èíæåíåðíàÿ äèñöèï-
ëèíà, è íåêîòîðûå åå ïîëîæåíèÿ ïîâñåìåñ-
òíî áûëè âíåäðåíû â ïðàêòèêó. Ðåçóëüòàòû
ïðîÿâèëèñü íåçàìåäëèòåëüíî � ñðåäíÿÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü òðóäà â ïðîãðàììèðîâàíèè
óâåëè÷èëàñü â íåñêîëüêî ðàç. Ïîâûñèëàñü
è íàäåæíîñòü, çà ñ÷åò ðàçâèòèÿ ïðàêòèêè
ñèñòåìàòè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ. Êðèçèñ
ðàçðåøèëñÿ.

Ðàçâèòåå òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ïðîäîëæàëîñü, íî óæå íå ðåâîëþöèîííûì,
à ýâîëþöèîííûì ïóòåì. Âçÿòûå çà îñíîâó
èäåè 60-õ ãîäîâ ðàçâèâàëèñü è ñîâåðøåí-
ñòâîâàëèñü.

Ñòðóêòóðíîå ïðîãðàììèðîâàíèå ïåðå-
ðîñëî â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå, íà ñìå-
íó âîäîïàäíûì ìîäåëÿì ïðîöåññà ïðèøëè
èòåðàöèîííûå, ìåòîä õèðóðãè÷åñêîé áðè-
ãàäû äàë íà÷àëî öåëîìó ñïåêòðó ìîäåëåé
êîìàíäû ðàçðàáîò÷èêîâ. Íî ýòè ïîäõîäû íå
áûëè ðåâîëþöèîííî íîâûìè, îíè óëó÷øà-
ëè è ñîâåðøåíñòâîâàëè óæå èçâåñòíîå.

Îäíàêî âðåìÿ íå ñòîèò íà ìåñòå. Àïïà-
ðàòíîå îáåñïå÷åíèå ñòðåìèòåëüíî ïðîãðåñ-
ñèðóåò. Ñôåðà ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðîâ
ðàñøèðÿåòñÿ âñå áîëüøå. Óæå ñåé÷àñ áåç
íèõ íèãäå íåëüçÿ îáîéòèñü, êîìïüþòåðû
ïðèìåíÿþòñÿ ïîâñåìåñòíî. Ïîêà åùå ñëîâî
«êîìïüþòåð» àññîöèèðóåòñÿ ó ñðåäíåãî
æèòåëÿ íàøåé ïëàíåòû ñ îáðàçîì ïåðñî-
íàëüíîãî êîìïüþòåðà, ñ ýêðàíîì è êëàâèà-
òóðîé, à ïðîãðàììèðîâàíèå àññîöèèðóåòñÿ
ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì íà ïåðñîíàëüíîì êîì-
ïüþòåðå è äëÿ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà.
Íî ýòî òîëüêî ïîêà. Â ñàìîå áëèæàéøåå
âðåìÿ êîìïüþòåðû èç óñòðîéñòâ, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñÿ î÷åíü ÷àñòî è âî ìíîãèõ ìå-
ñòàõ, ïðåâðàòÿòñÿ â óñòðîéñòâà, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñÿ âåçäå è âñåãäà. Ðå÷ü èäåò î
òîì, ÷òî ñåé÷àñ íàçûâàåòñÿ âñòðîåííûìè
ñèñòåìàìè. Ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû âû-
ïóñêàþòñÿ ìèëëèîíàìè øòóê â ãîä. Âñòðî-
åííûå ñèñòåìû âûïóñêàþòñÿ ìèëëèàðäàìè
øòóê â ãîä, à áóäóò âûïóñêàòüñÿ ìíîãèìè
ìèëëèàðäàìè! È âñå ýòè óñòðîéñòâà òðåáó-
þò äëÿ ñâîåé ðàáîòû ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ. Íå ñëåäóåò äóìàòü, ÷òî ïðîãðàììè-
ðîâàòü ýòè óñòðîéñòâà ëåãêî. Íàïðîòèâ. Óæå
ñåãîäíÿ âîçìîæíîñòè êîìïüþòåðà, ñêðûòî-
ãî â âàøåì ìîáèëüíîì òåëåôîíå, íàìíîãî
ïðåâîñõîäÿò âîçìîæíîñòè òîãî êîìïüþòå-
ðà, êîòîðûì ïîëüçîâàëñÿ Äåéêñòðà, êîãäà
ïèñàë ñâîå çíàìåíèòîå ïèñüìî. Âïîëíå âå-
ðîÿòíî, ÷òî êîíñåðâàòèâíîãî óñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ ñòàðûõ èäåé, êîòîðîãî ïîêà õâàòàëî
äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïåðñî-
íàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, óæå íå õâàòèò äëÿ
îðãàíèçàöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ íåîáîçðè-
ìîãî ïàðêà âñòðîåííûõ ñèñòåì. Òîãäà òåõ-
íîëîãèþ ïðîãðàììèðîâàíèÿ æäóò íîâûå,
äåéñòâèòåëüíî ðåâîëþöèîííûå èçìåíåíèÿ.
Íåîáõîäèìî áûòü ãîòîâûì ê ýòîìó.

1 «Î âðåäå îïåðàòîðà Go To» (ïåðåâîä ñ àíãë.).
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Âëèÿíèå UML íà ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

ÈÍÆÅÍÅÐÈß ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß

ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Î÷åâèäíî, ÷òî çàäà÷åé òåõíîëîãèè ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå è
óëó÷øåíèå ïðîöåññîâ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïðè ýòîì ìîæíî ïðå-
ñëåäîâàòü ðàçëè÷íûå öåëè, òî åñòü óëó÷øàòü
ïðîöåññ â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ. Ïðè-
âåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ çàäà÷, èññëåäóå-
ìûõ è ðåøàåìûõ òåõíîëîãèåé ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ.

• Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïðîãðàììû ÷àñòî ñîäåðæàò
îøèáêè � ýòî òðþèçì äëÿ ïðàêòèêóþùèõ
ïðîãðàììèñòîâ. Ïîëüçîâàòåëè âîçìóùàþò-
ñÿ, íî òåðïÿò, ïîêà ýòî âîçìîæíî. Åñëè æå
ýòî òåðïåòü íåâîçìîæíî (íàïðèìåð, â ïðè-
ëîæåíèÿõ, êðèòè÷åñêè âàæíûõ äëÿ æèçíè
ëþäåé), òî ïðèìåíÿþòñÿ ñïåöèàëüíûå ìå-
òîäû òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîçâî-
ëÿþùèå ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ïðîãðàìì.
Êàê ïðàâèëî, òàêèå ìåòîäû äîñòàòî÷íî òðó-
äîåìêè è òðåáóþò çíà÷èòåëüíûõ ðåñóðñîâ.

• Ñíèæåíèå ñîâîêóïíîé ñòîèìîñòè âëà-
äåíèÿ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì. Ïðîãðàì-
ìû äîâîëüíî äîðîãè � ïðè÷åì äîðîãîé çà-
÷àñòóþ ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî è íå ñòîëüêî
ðàçðàáîòêà, ñêîëüêî ñîïðîâîæäåíèå, ìîäè-
ôèêàöèÿ, îáó÷åíèå ïîëüçîâàòåëåé. Íåêîòî-
ðûå ìåòîäû òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ïîçâîëÿþò çà ñ÷åò íåáîëüøèõ äîïîëíèòåëü-
íûõ ðàñõîäîâ íà ýòàïå ðàçðàáîòêè äîáèòü-
ñÿ çíà÷èòåëüíîãî ñíèæåíèÿ çàòðàò íà ýòàïå
ýêñïëóàòàöèè.

• Ïîâûøåíèå ïðîäóêòèâíîñòè ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. Ïîä ïðîäóêòèâíîñòüþ çäåñü ìû
ïîíèìàåì îáúåì1  ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ â ðàñ÷åòå íà îäíîãî ðà-
áîòíèêà çà åäèíèöó âðåìåíè. Äëÿ ìàëûõ è
ñðåäíèõ ïðîãðàììèðóþùèõ îðãàíèçàöèé
äàííûé ïîêàçàòåëü ôàêòè÷åñêè îïðåäåëÿåò
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü.

Ìû îñòàíîâèìñÿ èìåííî íà ïîñëåäíåé
çàäà÷å, êàê íàèáîëåå íàñóùíîé äëÿ íàñ è
ïîëàãàåì, äëÿ áîëüøèíñòâà íàøèõ ÷èòàòå-
ëåé. Çà ñ÷åò ÷åãî ìîæíî ïîâûñèòü ïðîäóê-
òèâíîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ? Â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ íàøèìè âçãëÿäàìè íà ïðèðîäó òåõ-
íîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ôîðìàëüíûé
îòâåò î÷åâèäåí:

� çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ ïðîöåññà;
� çà ñ÷åò îðãàíèçàöèè êîìàíäû;
� çà ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ äèñöèïëè-

íû ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Ñôîðìóëèðóåì íåñêîëüêî óòâåðæäåíèé

îòíîñèòåëüíî âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ ïðî-
äóêòèâíîñòè çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ
ìåòîäîâ. Ñðàçó îãîâîðèìñÿ, ÷òî ýòè óòâåð-
æäåíèÿ îñíîâàíû íà ëè÷íûõ íàáëþäåíèÿõ
àâòîðîâ è íå ïðåòåíäóþò íà ñòàòóñ âñåîáú-
åìëþùèõ çàêîíîâ ïðèðîäû.

Áîëüøèíñòâî ïðîãðàììèðóþùèõ îðãà-
íèçàöèé íà÷èíàþò áîðüáó çà ïîâûøåíèå
ïðîäóêòèâíîñòè ñ ôîðìàëèçàöèè è äîêóìåí-
òèðîâàíèÿ ïðîöåññà. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî íà-
÷àëüíîå ââåäåíèå ôîðìàëüíîãî ïðîöåññà
ñíèæàåò ïðîäóêòèâíîñòü. Ðåàëüíûé ðîñò
ïðîäóêòèâíîñòè íàáëþäàåòñÿ òîëüêî òîãäà,
êîãäà ôîðìàëèçàöèÿ ïðîöåññà äîñòèãàåò
äîñòàòî÷íî âûñîêîãî óðîâíÿ çðåëîñòè, à
èìåííî, êîãäà ïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ èçìåðèìûì,
à çíà÷èò, óïðàâëÿåìûì. Â ëþáîì ñëó÷àå, çà
ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîöåññà ïðîäóê-
òèâíîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ óäàåòñÿ óâåëè-
÷èòü íà ïðîöåíòû, íî íå â ðàçû è íå íà
ïîðÿäêè.

Ýôôåêòèâíàÿ îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû êî-
ìàíäû ìîæåò äàòü ñóùåñòâåííî áîëüøèé
âûèãðûø â ïðîäóêòèâíîñòè è ñ ìåíüøèìè
çàòðàòàìè. Îäíàêî, àíàëîãè÷íî íà÷àëüíîé
ôîðìàëèçàöèè ïðîöåññà, íà÷àëüíîå ââåäå-
íèå èåðàðõèè ïîä÷èíåííîñòè è ôîðìàëè-
çàöèÿ äîëæíîñòíûõ îáÿçàííîñòåé, ïî íà-
øåìó ìíåíèþ, ñíèæàþò ïðîäóêòèâíîñòü.
Ïðîäóêòèâíîñòü ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò,
åñëè ïðèìåíÿþòñÿ òîíêèå è ñëîæíûå ìåòî-
äû îðãàíèçàöèè êîìàíäû, òàêèå êàê äèíà-
ìè÷åñêîå ïåðåíàçíà÷åíèå ðàáîòíèêîâ è óï-
ðàâëåíèå ïî êîìïåòåíòíîñòè. Äèíàìè÷åñ-
êîå ïåðåíàçíà÷åíèå ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî äàí-
íûé ñîòðóäíèê ó÷àñòâóåò, êàê ïðàâèëî, â
íåñêîëüêèõ ïðîåêòàõ îäíîâðåìåííî è íà
ðàçíûõ ôàçàõ âûïîëíÿåò ðàçíûå îáÿçàííî-
ñòè. Èäåÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû êàæäûé
ñîòðóäíèê äåëàë íå «òî, ÷òî ïîëàãàåòñÿ», à

1 Ïðîáëåìà âûáîðà èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí è åäèíèö èçìåðåíèÿ äëÿ ïðîãðàìì çàñëóæèâàåò îòäåëüíîãî
îáñóæäåíèÿ.
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òî, ÷òî îí óìååò äåëàòü ëó÷øå âñåõ. Óïðàâ-
ëåíèå ïî êîìïåòåíöèè îðãàíèçîâàòü åùå
òðóäíåå: êàæäîå ðåøåíèå äîëæíî ïðèíè-
ìàòüñÿ íå «íà÷àëüíèêîì», à íàèáîëåå êîì-
ïåòåíòíûì èìåííî â äàííîì âîïðîñå ñî-
òðóäíèêîì.

Íî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ãëàâíûì ðåçåð-
âîì äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ÿâëÿ-
åòñÿ äèñöèïëèíà ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðî-
ãðàììèðîâàíèå âîîáùå ÿâëÿåòñÿ ðåäêèì
ïðèìåðîì îáëàñòè ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíî-
ñòè, ãäå ðàçáðîñ èíäèâèäóàëüíîé ïðîäóê-
òèâíîñòè íà ïîðÿäîê ÿâëÿåòñÿ ñêîðåå ïðà-
âèëîì, íåæåëè èñêëþ÷åíèåì. Äåéñòâèòåëü-
íî, òðóäíî ïðåäñòàâèòü ñåáå, ÷òî îäèí çåì-
ëåêîï ìîæåò ñòàáèëüíî è ïîñòîÿííî êîïàòü
êàíàâû â 10 ðàç áûñòðåå äðóãîãî. Íî ìû âñå
çíàåì, ÷òî íå òàêàÿ óæ ðåäêîñòü: ïðîãðàì-
ìèñò, êîòîðûé ñòàáèëüíî ðàáîòàåò â 10 ðàç
ëó÷øå ñðåäíåãî, à áûâàþò ñëó÷àè, ÷òî è â
100 ðàç ëó÷øå!

Ìû èñõîäèì èç ñëåäóþùåé êà÷åñòâåí-
íîé îöåíî÷íîé ôîðìóëû, ïîëó÷åííîé ÷èñ-
òî ýìïèðè÷åñêèì ïóòåì, â ïðîöåññå íàáëþ-
äåíèé è ðàçìûøëåíèé íàä ñâîèì îïûòîì è
îïûòîì áëèæàéøèõ êîëëåã. Åñëè äëÿ äàí-
íîé îðãàíèçàöèè èíâåñòèöèè â ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå ïðîöåññà ðàçðàáîòêè â çàäàííîì
ðàçìåðå a äàäóò ïðèðîñò ïðîäóêòèâíîñòè â
x %, òî òå æå èíâåñòèöèè â óëó÷øåíèå êî-
ìàíäíîé ðàáîòû äàäóò ïðèðîñò ïðîäóêòèâ-
íîñòè â 3x %, à èíâåñòèöèè â äèñöèïëèíó
ïðîãðàììèðîâàíèÿ äàäóò ïðèðîñò ïðîäóê-
òèâíîñòè â 10x %! Ðàçóìååòñÿ, ìû íå ìî-
æåì ýòî äîêàçàòü ìàòåìàòè÷åñêè ñòðîãî, íî
óáåæäåíû â ñïðàâåäëèâîñòè ýòîãî ïðàâèëà.

Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî èìåþòñÿ äâà ôàêòîðà,
ðåøàþùèì îáðàçîì âëèÿþùèõ íà ïðîäóê-
òèâíîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ:

� ñîêðàùåíèå îáúåìà âíåïëàíîâûõ èç-
ìåíåíèé àðòåôàêòîâ;

� óâåëè÷åíèå îáúåìà ïîâòîðíî èñïîëü-
çîâàííûõ àðòåôàêòîâ.

Âíåïëàíîâûå èçìåíåíèÿ âîçíèêàåò ïðè
èñïðàâëåíèè îøèáîê. Ïðè÷åì íàèáîëåå
áîëåçíåííû, êàê õîðîøî èçâåñòíî, îøèá-
êè, äîïóùåííûå íà ðàííèõ ôàçàõ, òî åñòü
îøèáêè â òðåáîâàíèÿõ, îøèáêè ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ. Ðå÷ü èäåò íå òîëüêî è íå ñòîëüêî
îá îøèáêàõ â êîäå ïðîãðàììû � ýòîò òèï

îøèáîê êàê ðàç ñðàâíèòåëüíî ëåãêî îáíà-
ðóæèòü è èñïðàâèòü. Òóìàííîå òåõíè÷åñ-
êîå çàäàíèå, íåóäà÷íîå àðõèòåêòóðíîå ðå-
øåíèå, èëè ïëîõîé ïëàí ïîëüçîâàòåëüñêîé
äîêóìåíòàöèè � ïðèìåðû áîëåå ñåðüåçíûõ
îøèáîê. Èçìåíåíèÿ êîäà, âûçâàííûå èçìå-
íåíèÿìè òðåáîâàíèé, òàêæå, î÷åâèäíî,
óìåíüøàþò ïðîäóêòèâíîñòü. Îäíàêî ýòî
ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûå èçìåíåíèÿ. Ãðóáî
ãîâîðÿ, îøèáêè èñïðàâëÿþòñÿ çà ñ÷åò ðàç-
ðàáîò÷èêà, à èçìåíåíèÿ âíîñÿòñÿ çà ñ÷åò
çàêàç÷èêà. Ïîýòîìó èñïðàâëåíèå ñîáñòâåí-
íûõ îøèáîê âñåãäà ñíèæàåò ïðîäóêòèâíîñòü
â äåíåæíîì âûðàæåíèè, à ïåðåðàáîòêà ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïî íîâûì òðåáîâà-
íèÿì ìîæåò è íå ñêàçûâàòüñÿ íà ôèíàíñî-
âîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîãðàììèðóþùåé îðãà-
íèçàöèè.

Ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå àðòåôàêòîâ
èíîãäà íàèâíî ïîíèìàåòñÿ êàê êîïèðîâà-
íèå òåêñòà èç êîäà îäíîé ïðîãðàììû â êîä
äðóãîé. Òàêàÿ ïðàêòèêà, ðàçóìååòñÿ, ïîëåç-
íà, íî íà ïðîäóêòèâíîñòü ïðàêòè÷åñêè íå
âëèÿåò. Âñå, ÷òî óäàåòñÿ ñýêîíîìèòü � ýòî
âðåìÿ íà ââîä òåêñòà. Íî ïðîãðàììèñòû
õîðîøî çíàþò, ÷òî âðåìÿ íà ââîä òåêñòà
ïðîãðàììû åäâà ëè ïðåâûøàåò 1% îò îá-
ùåãî âðåìåíè åå ðàçðàáîòêè. Ïîâòîðíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå êîìïîíåíòîâ (ìîäóëåé, êëàññîâ)
òàêæå ñîïðÿæåíî ñ òðóäíîñòÿìè: ëèáî â ìî-
ìåíò ñîçäàíèÿ êîìïîíåíòà íåîáõîäèìî ïðè-
ëîæèòü çàìåòíûå äîïîëíèòåëüíûå óñèëèÿ íà
ïîäãîòîâêó ê ïîâòîðíîìó èñïîëüçîâàíèþ,
ëèáî êîìïîíåíò îêàæåòñÿ íåãîòîâûì è ïî-
âòîðíî èñïîëüçîâàòü åãî íå óäàåòñÿ. Âïðî-
÷åì, ïî íàøåìó ìíåíèþ, íàëè÷èå ñîáñòâåí-
íûõ çàãîòîâîê äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ (èíñòðóìåíòîâ, áèáëèîòåê, êîìïîíåíòîâ
â ðåïîçèòîðèè) ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ïðèçíàêîì
çðåëîñòè ïðîãðàììèðóþùåé îðãàíèçàöèè, ïî-
ñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå ïîâòîðíî èñïîëüçóåò-
ñÿ ãîëîâà, à íå ðóêè ïðîãðàììèñòà.

Ìû ïîäîøëè ê ôîðìóëèðîâêå òåçèñà î
âëèÿíèè UML íà ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ðàññìîòðèì ðèñ. 1.
Íà ýòîì ðèñóíêå ìû èçîáðàçèëè ìîäåëü
ïðîöåññà ðàçðàáîòêè. Ñ îñíîâíûì öåíòðàëü-
íûì öèêëîì ïîñëåäîâàòåëüíîãî âûïîëíå-
íèÿ ôàç ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ñîïðÿæåíû äâà
âíåøíèõ öèêëà äâèæåíèÿ îïðåäåëåííûõ
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àðòåôàêòîâ. Ïðàâûé âåðõíèé öèêë, â êîòî-
ðûé âîâëå÷åíû çàêàç÷èêè, îòðàæàåò âûÿâ-
ëåíèå íåñîîòâåòñòâèé òðåáîâàíèÿì è, òåì
ñàìûì, îïðåäåëÿåò îáúåì âíåïëàíîâûõ èç-
ìåíåíèé. Ëåâûé íèæíèé öèêë, â êîòîðûé
âîâëå÷åíû ðàçðàáîò÷èêè, îòðàæàåò ïðåîá-
ðàçîâàíèå ðàçðàáîòàííûõ àðòåôàêòîâ â ãî-
òîâûå ê ïîâòîðíîìó ïðèìåíåíèþ ýëåìåí-
òû, òåì ñàìûì, îïðåäåëÿåò îáúåì ïîâòîð-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Òåïåðü ìû ãîòîâû ñôîðìóëèðîâàòü îñ-
íîâíîé òåçèñ äàííîé ñòàòüè: ñðåäñòâà äëÿ
óíèôèêàöèè ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè â
öèêëàõ ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ïîçâîëÿ-
þò ñäåëàòü ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ áîëåå ýôôåêòèâíûì. Óíèôè-
êàöèÿ îáåñïå÷èâàåò óñêîðåíèå ïðîõîæäåíèÿ
öèêëîâ, ïîâûøåíèå ñîõðàííîñòè, îáëåã÷åíèå
âîñïðèÿòèÿ è ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ïðè-
íèìàåìûõ ðåøåíèé. Íàäî ëè ãîâîðèòü î òîì,
÷òî UML, êàê íè ÷òî äðóãîå, ëó÷øå âñåãî
ïîäõîäèò äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ [3].

È â çàâåðøåíèè ìû õîòèì äàòü íåñêîëü-
êî ñîâåòîâ ïî âíåäðåíèþ UML â ïðîãðàì-
ìèðóþùèõ îðãàíèçàöèÿõ.

ÑÎÂÅÒÛ ÏÎ ÂÍÅÄÐÅÍÈÞ UML

Îðãàíèçàöèÿ äîëæíà ïîñòàâèòü èç-
ìåðèìóþ öåëü âíåäðåíèÿ UML. Ìíîãèå
íåäîîöåíèâàþò âàæíîñòü ïîñòàíîâêè èìåí-
íî èçìåðèìîé öåëè, è ýòî ãðóáàÿ îøèáêà.
Íå ñòîèò âíåäðÿòü UML ðàäè âíåäðåíèÿ,
òîëüêî ðàäè òîãî, ÷òîáû õâàñòàòüñÿ ïîòîì
ýòèì ïåðåä êîëëåãàìè. Ýòî íè÷åãî õîðîøå-
ãî íå äàñò, ïîñëåäñòâèÿ âíåäðåíèÿ áóäóò îò-
ðèöàòåëüíûìè, à íå ïîëîæèòåëüíûìè. Ìàëî
òîãî, ÷òî çàòðàòû íà âíåäðåíèå íå îêóïÿòñÿ
ðîñòîì ïðîäóêòèâíîñòè, òàê åùå è èäåÿ
áóäåò äèñêðåäèòèðîâàíà, è â áóäóùåì, ïðè
ïîâòîðíûõ, äàæå áîëåå ïîäãîòîâëåííûõ
ïîïûòêàõ, ïðîöåññ âíåäðåíèÿ ïîéäåò áîëåå
òÿæåëî. Ïîñòàâèòü èçìåðèìóþ öåëü íå òàê
ïðîñòî. Äëÿ ýòîãî íóæíî èìåòü íàâûêè è
ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé çíà÷åíèé
ïîêàçàòåëåé ïðîöåññà ðàçðàáîòêè (ìåòðèê
ïðîöåññà). Â òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ
îïðåäåëåíî è èñïîëüçóåòñÿ âåëèêîå ìíîæå-
ñòâî ìåòðèê. Ïðèìåíÿéòå òå ìåòðèêè, êîòî-
ðûå ëó÷øå âñåãî îïðåäåëåíû è òî÷íåå âñåãî
èçìåðÿþòñÿ â êîíêðåòíîé îðãàíèçàöèè.

Ðèñ. 1. Öèêëû ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè
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Ïðèâåäåì ïðèìåð èç ëè÷íîãî îïûòà.
Ëè÷íî ìû íàèáîëåå òî÷íî è íàäåæíî óìå-
åì èçìåðÿòü èíäèâèäóàëüíûå òðóäîçàòðàòû
(â ÷åëîâåêî-÷àñàõ). Ìû çíàåì, íàïðèìåð,
ñêîëüêî ðàç áûëà ïåðåðèñîâàíà êàæäàÿ äè-
àãðàììà â íàøåé êíèãå1, è ñêîëüêî ýòî çà-
íÿëî âðåìåíè. Èìåÿ â çàïàñå èíäèâèäóàëü-
íûå ïîêàçàòåëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè
ìîäåëèðîâàíèè è ïðîåêòèðîâàíèè, íà èõ
îñíîâå ìîæíî îïðåäåëèòü èíäèâèäóàëüíûå
ïîêàçàòåëè ïðè ðåàëèçàöèè è òåñòèðîâàíèè
â ðàñ÷åòå íà îäèí âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ.
Ïðîåêòèðóÿ ñèñòåìó óðîâíÿ èíôîðìàöèîí-
íîé ñèñòåìû îòäåëà êàäðîâ èëè âûøå, ïî-
ëåçíî ñäåëàòü ïðèêèäî÷íûé ðàñ÷åò òðóäî-
åìêîñòè. Íóæíî âçÿòü îáùåå êîëè÷åñòâî
âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ, óìíîæèòü íà ýì-
ïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò è ïîëó÷èòñÿ àï-
ðèîðíàÿ îöåíêà òðóäîåìêîñòè ïðîåêòà. Êîã-
äà ïðîåêò áóäåò çàâåðøåí, íóæíî ñðàâíèòü
ôàêòè÷åñêóþ òðóäîåìêîñòü ñ àïðèîðíîé
îöåíêîé. Ýòîò ïîêàçàòåëü íàçûâàåòñÿ òî÷-
íîñòüþ àïðèîðíîé îöåíêè. Îí î÷åíü âà-
æåí äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ äåÿ-
òåëüíîñòüþ ïðîãðàììèðóþùåé îðãàíèçàöèè.
Òàê âîò, ìîæíî ïîñòàâèòü òàêóþ èçìåðè-
ìóþ öåëü âíåäðåíèÿ UML: ïîâûñèòü òî÷-
íîñòü àïðèîðíîé îöåíêè òðóäîåìêîñòè ïðî-
åêòîâ äî 90 %.2

Çíàòü è ïðèìåíÿòü UML äîëæíû âñå
ó÷àñòíèêè ïðîöåññà. Åñëè â ïðîãðàììè-
ðóþùåé îðãàíèçàöèè èìåþòñÿ îäèí èëè äâà
ýíòóçèàñòà, êîòîðûå ïûòàþòñÿ îïèñûâàòü
ñâîè ðåøåíèÿ íà UML, à áîëüøèíñòâî íàä
íèìè ñíèñõîäèòåëüíî ïîñìåèâàåòñÿ, òî òà-
êîå ïðèìåíåíèå íè íà ÷òî íå ïîâëèÿåò.3

Åñëè çàêàç÷èê íå ìîæåò èëè íå õî÷åò âåðè-
ôèöèðîâàòü ìîäåëü íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ íåïðàâèëü-
íî ïîíÿòûõ òðåáîâàíèé, òî òîëêó íå áóäåò.
Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå UML îêàçûâàåòñÿ
çíà÷èòåëüíûì, òîëüêî åñëè ÿçûê ïðèìåíÿ-

åòñÿ ìàññîâûì è ñèñòåìàòè÷åñêèì îáðàçîì.
Îñîáåííî êðèòè÷íûì ÿâëÿåòñÿ ôàêòîð âîâ-
ëå÷åííîñòè âûñøåãî ðóêîâîäñòâà îðãàíèçà-
öèè â ïðîöåññ âíåäðåíèÿ UML. Åñëè âñå
âûñøåå ðóêîâîäñòâî ïîääåðæèâàåò âíåäðå-
íèå ëè÷íûì ïðèìåíåíèåì UML â ïîäõîäÿ-
ùèõ ñëó÷àÿõ � îòëè÷íî, öåëü, íàâåðíîå,
áóäåò äîñòèãíóòà! À åñëè ñðåäè ðóêîâîä-
ñòâà åñòü ëþäè, êîòîðûå îòêàçûâàþòñÿ âè-
çèðîâàòü ñïåöèôèêàöèè ñ äèàãðàììàìè,
ïîòîìó ÷òî «íå öàðñêîå ýòî äåëî», òî, ñêî-
ðåå âñåãî, íè÷åãî íå ïîëó÷èòñÿ. Åäèíñòâåí-
íûé íàäåæíûé âûõîä � ïðîâåñòè êâàëèôè-
öèðîâàííîå êîðïîðàòèâíîå îáó÷åíèå ìåòî-
äàì ïðèìåíåíèÿ UML [4].

Äîëæåí èñïîëüçîâàòüñÿ êîðïîðàòèâ-
íûé ðåïîçèòîðèé ðåøåíèé íà UML. Ôàê-
òîð ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè çàâèñèò îò
ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåøåíèé, ñïåöè-
ôèöèðîâàííûõ íà UML. Íî ðåøåíèÿ íå èñ-
ïîëüçóþòñÿ ïîâòîðíî ìãíîâåííî � òîëüêî
÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ. Çíà÷èò, îíè äîëæ-
íû ãäå-òî è êàê-òî õðàíèòüñÿ. Òàêîå õðà-
íèëèùå íàçûâàåòñÿ ðåïîçèòîðèåì (reposi-
tory). Ê âåëèêîìó ñîæàëåíèþ, â äàííûé
ìîìåíò ìû íèêàêèõ ïîäõîäÿùèõ èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ îðãàíèçàöèè êîð-
ïîðàòèâíîãî ðåïîçèòîðèÿ íà UML íå çíà-
åì. Ñàìè ìû õðàíèì ñâîè ðåøåíèÿ â îáû÷-
íîé ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèé, è
äåðæèì â ãîëîâå, ÷òî ýòî èìåííî ðåøåíèå
íà UML, è äîãàäûâàåìñÿ ïî íàçâàíèþ, äëÿ
÷åãî îíî íóæíî. Äëÿ äâóõ àâòîðîâ ýòî äîïó-
ñòèìî � êîëè÷åñòâî íàøèõ õðàíèìûõ ðå-
øåíèé èçìåðÿåòñÿ äâóçíà÷íûì ÷èñëîì. Íî
êîðïîðàòèâíûé ðåïîçèòîðèé íà îðãàíèçà-
öèþ ñ ñîòíåé ðàçðàáîò÷èêîâ äîëæåí áóäåò
ñîäåðæàòü óæå êàê ìèíèìóì ÷åòûðåõçíà÷-
íîå ÷èñëî õðàíèìûõ ýëåìåíòîâ. Òàêîé
îáúåì â óìå íå ñîõðàíèøü è ïî íàçâàíèÿì
íå äîãàäàåøüñÿ. Íóæíû ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûå è ýôôåêòèâíûå ñðåäñòâà. Ïîêà êàæ-

1 Ðå÷ü èäåò î íàøåé êíèãå «Ìîäåëèðîâàíèå íà UML», êîòîðóþ èçäàòåëüñòâî «Íàóêà è òåõíèêà» ïëàíè-
ðóåò âûïóñòèòü â ÿíâàðå 2010 ãîäà.

2 Íà ñàìîì äåëå ýòî î÷åíü àãðåññèâíàÿ öåëü. Îíà îçíà÷àåò, ÷òî åñëè äî íà÷àëà ïðîåêòà îðãàíèçàöèÿ
îöåíèâàåò ñâîè òðóäîçàòðàòû âåëè÷èíîé T, òî ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîåêòà ôàêòè÷åñêèå òðóäîçàòðàòû îêàæóòñÿ
â èíòåðâàëå [0.9T : 1.1T]. Ìàëî êàêèå èç ïðîãðàììèðóþùèõ îðãàíèçàöèé ðåàëüíî èìåþò òàêóþ òî÷íîñòü
ïëàíèðîâàíèÿ. Íî âíåäðåíèå UML ïîçâîëÿåò ýòîãî äîñòè÷ü. Íàì óäàâàëîñü.

3 Åñëè íå ñ÷èòàòü òîãî, ÷òî ìíîãèå ëþäè êðàéíå òÿæåëî ïåðåæèâàþò ñèòóàöèþ, êîãäà ê íèì îòíîñÿòñÿ
êàê ê «ãîðîäñêèì ñóìàñøåäøèì».
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ÈÍÆÅÍÅÐÈß ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß

Abstract

The influence of Unified Modeling Language onto software development process is
considered. Authors introduce new concept of productivity increasing cycles into well-
known incremental software development process model and base argue upon this
innovation. We show, that using UML one can gain the increasing of velocity of information
transition within productivity cycles and thus yield increasing of productivity.
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äûé èçîáðåòàåò êàê óìååò. È âàì ïðèåòñÿ
ýòèì çàíÿòüñÿ, åñëè òðåáóåòñÿ âíåäðèòü UML
â âàøåé îðãàíèçàöèè.

Ìû ñàìè ïî íåñêîëüêó ðàç ïåðåæèëè
ïðîöåññ âíåäðåíèÿ UML, ïðè÷åì ñ îáåèõ

ñòîðîí: è êàê òå, â êîãî âíåäðÿþò UML, è
êàê òå, êòî âíåäðÿåò UML. Íàäååìñÿ, ÷òî
íàøè ïðîñòûå ñîâåòû, îñíîâàííûå íà âû-
âîäàõ èç ñäåëàííûõ îøèáîê, ìîãóò îêàçàòü-
ñÿ ïîëåçíûìè.


