Лекція 5. Моделі життєвого циклу ПЗ

5.1. Поняття моделі життєвого циклу ПЗ

Модель життєвого циклу проекту (Software life cycle model, SLCM) - це структура, що визначає послідовність виконання та взаємозв’язку процесів, дій та задач на протязі виконання проекту. 
Модель життєвого циклу залежить від специфіки умов, в яких даний продукт створюється та функціонує. Стандарт ISO/IEC 12207 не пропонує конкретну модель ЖЦ та методи розробки програмного забезпечення(ПЗ), він описує структуру процесів ЖЦ ПЗ, але не конкретизує в деталях як реалізовувати чи виконувати дій чи задачі, що включені в ці процеси. Тобто модель ЖЦ розробки ПЗ схематично пояснює яким чином будуть виконуватися дії з розробки програмного продукту, шляхом опису “послідовності” цих дій. Така послідовність може бути або не бути лінійною, оскільки фази можуть слідкувати одна за одною, повторюватися або відбуватися послідовно.
Існує два основних типи моделей життєвого циклу: 
1. прогнозовані моделі життєвого циклу - в основи цих моделей лежить чітке планування усіх стадій процесу розробки програмного забезпечення 
2. адаптивні моделі життєвого циклу (так звані гнучкі технології) - особливістю цих моделей є сприйняття та адаптація процесів розробки під потреби замовника та ринку. 
На сьогоднішній момент найбільшого поширення серед прогнозованих моделей набули такі:
 1. каскадна модель; 
2. V-подібна модель; 
3. модель еволюційного прототипування; 
4. інкриментна модель; 
5. спіральна модель.

5.2. Каскадна модель

Каскадна модель (англ. waterfall model - "модель водоспаду") має на увазі суворо послідовне виконання стадій без повернень до попередніх (рис. 1):
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Рис. 1. Каскадна модель ЖЦ

Автором моделі вважається У.У. Ройс, який опублікував свою статтю в 1970 року. Каскадна модель передбачає повне та успішне завершення кожного етапу перед переходом до наступного. Наприклад, стадія "Аналіз" має бути проведена настільки повно, щоб у проектувальників не виникло жодних проблем, пов'язаних з інформацією про предметну область, вимоги замовника, особливі умови створення системи та ін.

Зараз є багато критики цього підходу. Пропонуємо ознайомитись з нею у відео до цієї лекції.
 
Особливості каскадної моделі розробки програмного забезпечення 

Характерною рисою каскадної моделі можна назвати те, що вона представляє собою формальний метод, різновид розробки “зверху-вниз”, вона складається з незалежних фаз, що виконуються послідовно. 
Продовження процесу виконання реалізується за допомогою впорядковано послідовності кроків. В моделі передбачено, що кожна наступна фаза починається лише тоді коли повністю завершено виконання попередньої фази. 
Кожна фаза має певні критерії входу та виходу: вхідні та вихідні дані. 
В результаті виконання генеруються внутрішні та зовнішні дані проекту, включаючи документацію та ПЗ. 
Документи з аналізу вимог згодом передаються системним спеціалістам, які в свою чергу передають їх розробникам систем більш високого рівня. 

Розглянемо детальніше фази каскадної моделі: 
1. дослідження концепції - відбувається дослідження вимог на системному рівні з ціллю визначення можливості реалізації концепції; 
2. процес системного розподілення - може бути пропущений для систем, що стосуються виключно розробки програмних продуктів. Для систем, в яких необхідна розробка як апаратного, так і програмного забезпечення, необхідні функції застосовуються до програмного продукту і обладнання у відповідності з загальною архітектурою системи; 
3. процес визначення вимог - визначаються програмні вимоги до інформаційної предметної області системи, призначення, лінії поведінки та інтерфейси. В разі необхідності в процес також включено функціональний розподіл системних вимог щодо апаратного і програмного забезпечення 
4. процес розробки проекту - розробляється і формулюється логічно послідовна технічна характеристика програмної системи, включаючи структури даних, архітектуру програмного забезпечення, інтерфейси представлення та алгоритмічну деталізацію
 5. процес реалізації - в результаті виконання цієї фази ескізний опис ПЗ перетворюється в повноцінний програмний продукт. При цьому створюється код, бази даних та документація, що лежать в основі фізичного перетворення проекту. Якщо програмний продукт являє собою придбаний пакет прикладних програм, то основними діями щодо його реалізації є установка та тестування пакету програм. Якщо програмний продукт розробляється на замовлення, то основними діями є програмування та тестування 
6. процес установки - включає в себе установку ПЗ, його перевірку та офіційне затвердження замовником. 
7. процес експлуатації та підтримки - дана фаза включає в себе запуск користувачем системи та поточну підтримку, надання технічної допомоги, обговорення виниклих у користувача питань, реєстрація запитів користувача щодо модернізації та внесення змін, а також корегування та усунення помилок 
8. процес супроводу - дана фаза пов’язана з усуненням помилок, недоліків, з ітерації розробки і передбачає зворотний зв’язок для надання інформації щодо встановлених дефектів. 
9. процес виводу з експлуатації - виведення існуючої системи з її активного використання шляхом припинення її роботи, або завдяки її заміни новою системою або модернізованою версією вже існуючою системи; 
10.інтегральні задачі - включають початок роботи над проектом, моніторінг проекту та його управління, управління якістю, верифікацію та атестацію, менеджемент конфігурації, розробку документації та професійну підготовку на протязі всього життєвого циклу. 

Перехід від однієї фази до іншої здійснюється за допомогою формального огляду. Таким чином, клієнт отримує загальне представлення про процес розробки, крім того проходить перевірка якості програмного продукту. Як правило проходження стадії огляду вказує на домовленість між командою розробників і клієнтом про те, що фаза завершена і можна перейти до виконання наступних фази.
Завершення фази зручно сприймати за стадію в процесі виконня проекту. В результаті завершення певних фаз формується базова лінія, яка в даній точці “заморожує” продукти розробки. Якщо виникає потреба в їх зміні, тоді для внесення змін використовується формальний процес змін. 

Аналіз переваг та недоліків застосування каскадної моделі Каскадна модель набула дуже широкого поширення і використовується на практиці вже більш ніж 30 років. За всі ці роки використання дана модель здобула багато прихильників і багато противників. 
дану модель та виділимо її основні слабкі та сильні сторони.
 Основні переваги даної систем: 
1. дана модель є простою та зрозумілою, вимогою для успішного завершення программного продукту є виконання запланованих дій; фази моделі гарно визначені; 
2. каскадна модель дозволяє учасникам проекту, що закінчили свої фази, брати участь в інших проектах; 
3. зручна для використання менеджером проекту: сприяє здійсненню строго контролю над перебігом проекту, полегшує роботу над розробкою проектного плану; 
4. забезпечує гарний контроль над якістю проекту. Усі закінчені фази та отримані дані підлягають огляду. Ця процедура забезпечує визначення якості програмної системи. 

Розглянемо тепер основні недоліки даної моделі: 
1. значне збільшення затрат та значні зміни в плануванні при необхідності виправити помилку в одній з попередніх фаз. Оскільки дана модель має лінійну структуру, то при бажанні повернутися на якусь з попередніх фаз. Оскільки дана модель має лінійну структуру, то при бажанні повернутися на якусь з попередніх фаз для виправлення знайдених помилок, необхідно буде пройти всі ці фази ще раз; 


Область застосування каскадної моделі 
Через недоліки каскадної моделі її застосування необхідно обмежувати ситуаціями, в яких вимоги та їх реалізація максимально чітко визначені та зрозумілі. 
Каскадна модель гарно функціонує при її застосуванні в циклах розробки програмного продукту, в яких використовується незмінне визначення продукту та зрозумілі технічні методики. 
Якщо компанія має досвід побудови визначеного виду систем - автоматизованого бухгалтерського обліку, нарахування зарплати тощо - тоді в проекті, орієнтованому на побудову ще одного продукту того ж типу, можливо навіть з використанням вже існуючих розробок, то в цьому випадку можна ефективно використовувати каскадну модель, 
Іншим прикладом застосування каскадної моделі може бути створення та випуск нової версії вже існуючого продукту, якщо внесені зміни визначені та керовані. Перенесення вже існуючого проекту на нову платформу часто приводять в якості ідеального приклада використання каскадної моделі в проекті. 
Незважаючи на справедливість критики цієї моделі все ж варто визнати, що модифікована версія каскадної моделі є в значній степені менш жорсткою, ніж її первинна форма. Тут включаються ітерації між фазами, паралельні фази та менеджмент змін. Не дивлячись на те, що модифікована каскадна модель є значно гнучкішою, ніж класична модель, вона все ж не є найкращим вибором для проектів з пришвидшеною розробкою, Каскадні моделі на протязі всього часу їх існування використовуються для виконання великих проектів, в яких задіяна декілька великих команд розробників


5.2. V-подібна модель життєвого циклу
V-подібна модель (V-model)
Дана модель стала послідовником каскадної моделі, так як з її допомогою можна усунути недоліки, які були раніше.
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Рис. 2. V-подібна модель життєвого циклу

Суть цієї моделі полягає в тому, що процеси на всіх етапах контролюються, щоб переконатися в можливості переходу на наступний рівень. Вже на стадії написання вимог починається процес тестування.
Плюси:
· сувора етапізація;
· мінімізація ризиків і усунення потенційних проблем за рахунок того, що тестування з'являється на самих ранніх стадіях;
· вдосконалений тайм-менеджмент.
Мінуси:
· неможливість адаптуватися до змінених вимог замовника;
· тривалий час розробки (іноді триває до декількох років) призводить до того, що продукт може бути вже не потрібний замовнику, оскільки його потреби змінюються;
· немає дій, спрямованих на аналіз ризиків.


5.3. Інкрементальна модель життєвого циклу


При використанні інкрементпльної моделі, яку називають також, запланованим удосконаленням продукту, розробка здійснюється як поетапний процес послідовного наближення системи до її остаточного вигляду. Зниження витрат на розробку кінцевого продукту виконується за рахунок поступового нарощування його функціональності. 
Модель передбачає розбиття життєвого циклу на послідовність ітерацій, кожна з яких є невеликим проектом, включаючи всі стадії життєвого циклу  але для продукту з частковим функціоналом. 
Ціль кожної ітерації – отримання працюючої версії системи, включаючи функціональність всіх попередніх та поточної ітерації. 

Тому інкрементальна модель також називається ітераційною
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Рис 3. Інкрементальна модель життєвого циклу

Можна побачити, що на начальних стадіях формуються загальні вимоги до програмної системи, визначаються функціональні модулі. Далі розробляються окремі функціональні модулі, але кожна ітерація закінчується вбудовою нових можливостей в загальний проект системи. З кожною ітерацією невизначеність системи зменшується. 
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Рис. 4 Зниження невизначеності та інкрементне розширення функціональності програмної системи після кожної ітерації

Така модель може використовуватись, коли більшість вимог до програмного продукту відома зазделегідь, коли потрібно швидко розробити продукт хоча б з базовими  функціями, якщо використання однопрохідної (каскадної) розробки пов’язане з великим рівнем ризику, якщо можна розподілити проект на невелики кроки, в рамках яких рівень невизначеності невеликий (тому що на кожній ітерації використовується фактично каскадна модель)

Наступна ілюстрація показує різницю між ітеративною та інкрементальною моделлю.
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5.4. Спиральна модель життєвого циклу

В основі спіральної моделі, запропонованої Б. Боемом у 1986 році, лежить технологія створення ряду послідовних прототипів системи, які все більш точно відбивають вимоги замовника. На відміну від ітераційної моделі, де повернення до попередніх стадій ЖЦ відбувається лише за виникненні проблем, у спіральній моделі багаторазове проходження стадій передбачається спочатку. Послідовність стадій від аналізу та застосування проходить «по спіралі», і на кожному витку спіралі створюється чергова, досконаліша версія продукту (рис. 5).

	[image: ]
Рис. 5. Спиральна модель життєвого циклу ПЗ


Кожна ітерація в цій моделі включає 4 квадранти:
1. Визначення цілей, альтернативних варіантів та обмежень. Після цього створюється документація, що містить опис цілей, ризиків, альтернативних варіантів рішення на цій стадії. 
2. Оцінка альтернативних рішень, ідентифікація та вирішення ризиків. 
3. Розробка прототипу продукту на цьому рівні
4. Планування наступної фази

Спиральна модель використовується для розробки програмного забезпечення коли: 
· використовуються нові, невикористовувані раніше технології, 
· вимоги до проекту складні і на початку незрозумілі, 
· замовник невпевнений у своїх вимогах, 
· неможливо одразу отримати всі кошти, які потребує проект, строки проекту затягнуті, 
· коли виконання проекту пов’язано з високими ризиками, 
· якщо потрібно демонструвати результати кожній невеликий проміжок часу.
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