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ADDISON�WESLEY

основатель фирмы Computing Trends.
Написал более десятка книг, пока�
зав, что умеет как никто другой
взглянуть на проблемы программи�
рования свежим взглядом. Он не
только не отстает от развития со�
временных технологий, но и лучше
многих видит, куда они могут нас
привести. Имеет репутацию веду�
щего авторитета в сфере разра�
ботки ПО, особенно у тех, кто читает
его колонки в журналах Communica�
tions of ACM и IEEE Software. Роберт
Гласс также выпускает бюллетень
The Software Practitioner и часто вы�
ступает на семинарах и конферен�
циях, посвященных разработке ПО.

Создание программных продуктов – молодая технология. Этого
мнения могут не придерживаться те, кто посвятил ей большую часть
своей карьеры, однако в общем ряду представителей остальных
профессий программисты вполне могут считаться новичками.

За непродолжительную историю индустрии ПО было установ�
лено множество фактов и выявлено не меньше заблуждений. Вот
об этих�то фактах и выросших из заблуждений мифах и идет речь
в данной книге.

Очень многие из них разработчикам известны и слишком многие
оказались забытыми. Читая  «Факты и заблуждения профессиональ�
ного программирования», вы наверняка не один раз скажете: «Ну
да, как же я забыл об этом?» и «Неужели это и в самом деле так?».

Роберт Гласс не избегает полемики. Каждый факт и каждое за�
блуждение в книге сопровождаются описанием споров и разно�
гласий, их окружающих. С некоторыми из них вы согласитесь, зато
другие вполне могут вывести вас из себя. Независимо от вашего
согласия или несогласия вы узнаете, почему автор удостоился
прозвища Главного Брюзги практического программирования.

Эти факты и заблуждения индустрии ПО фундаментальны, по�
этому забывая о них или пренебрегая ими, вы действуете на свой
страх и риск!
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По договору между издательством «Символ�Плюс» и Интернет�мага�
зином «Books.Ru – Книги России» единственный легальный способ
получения данного файла с книгой ISBN 5�93286�092�8, название
«Факты и заблуждения профессионального программирования» –
покупка в Интернет�магазине «Books.Ru – Книги России». Если Вы
получили данный файл каким�либо другим образом, Вы нарушили
международное законодательство и законодательство Российской
Федерации об охране авторского права. Вам необходимо удалить
данный файл, а также сообщить издательству «Символ�Плюс»
(piracy@symbol.ru), где именно Вы получили данный файл. 
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Об авторе

оберт Л. Гласс провел в вычислительных залах уже более 45 лет, а начал

он с короткого трехлетнего периода работы в авиакосмической про:

мышленности (в North American Aviation Inc.) с 1954 по 1957 г., что дает ему

право называться одним из настоящих пионеров индустрии ПО.

После Северо:Американской он работал еще в нескольких авиакос:

мических компаниях (Aerojet:General Corp. в 1957–1965 гг. и Boeing Co.

в 1965–1970 и 1972–1982 гг.). По большей части его работа заключалась

в создании программных инструментальных средств, с которыми работали

прикладные специалисты. Участвовать в авиакосмическом бизнесе в то вре:

мя было делом волнующим – ведь это была эйфорически упоительная

эпоха исследования космоса. Но работа в области вычислительной техни:

ки и программирования кружила головы еще больше. В обеих областях

прогресс был стремительным, а перспективы неземными! 

Главный урок, усвоенный им за годы, проведенные в авиакосмической

отрасли, состоял в том, что ему очень нравилась техническая сторона ин:

дустрии ПО, но быть менеджером он совсем не хотел. Он старательно вжи:

вался в роль технического специалиста, и это сильно повлияло на его карь:

еру двояким образом:

1. его технические знания оставались свежими и пригодными к ис:

пользованию, но 

2. его компетентность как менеджера – и его возможности в смысле

зарабатывания денег (!) – соответственно уменьшились.

Когда его способность продвигаться вверх по карьерной лестнице до:

стигла неизбежного предела, он предпринял фланговый маневр, перейдя

на научную и преподавательскую работу. Он читал курс лекций по

инженерии ПО аспирантам Университета Сиэттла (1982–1987) и один год

(1987–1988) проработал в (очень академическом) Институте инженерии

Р



12 Об авторе
ПО (Software Engineering Institute – SEI). (До этого, получив грант, он два го:

да (1970–1972) занимался исследованиями инструментальных средств в

Вашингтонском университете.)

За эти годы научной и преподавательской работы Гласс извлек еще

один главный урок. Его разум с восторгом обратился к научной стороне

разработки программного обеспечения, но сердце так и осталось сердцем

практика. Конечно, можно оторвать человека от его призвания, но нельзя

вырвать призвание из его души. Вооружившись этой новой мудростью, он

начал искать способ соединить академическую и практическую области

вычислительной техники, перебросив мост через то, что он давно ощущал

как «информационную пропасть».

И он нашел несколько способов. Многие из его книг (более 20) и статей

(более 75) посвящены тому, как оценить открытия в вычислительной тех:

нике, сделанные учеными, и как внедрить в индустрию ПО те из них, кото:

рые имеют практическую ценность. (Это задача, бесспорно, нетривиаль:

ная, и именно она в значительной мере определяет уникальную и противо:

речивую природу его воззрений и печатных работ.) Читая лекции и прово:

дя семинары, он сосредотачивается как на теоретических, так и на лучших

практических достижениях, помогающих в реальной работе. Этому же по:

священ и его бюллетень «The Software Practitioner», как и несколько более

академический журнал «Journal of Systems and Software», который он редак:

тировал много лет для издательства Elsevier (сейчас он его почетный ре:

дактор). И колонки, которые он ведет в таких изданиях, как «Communica:

tions of the ACM, IEEE Software» и ACM SIGMIS’s «DATA BASE». Большинство

его работ серьезны и самобытны, но изрядная их доля написана частично

(а некоторые и абсолютно) в юмористическом ключе.

Какие же моменты его карьеры, если иметь все это в виду, можно на:

звать самыми  торжественными? В 1995 г шведский университет Линко:

пинга присвоил ему почетную степень Ph.D, а в 1999 г. он был избран чле:

ном профессиональной ассоциации вычислительной техники ACM (Asso:

ciation for Computing Machinery).
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Предисловие

огда я узнал, что Боб Гласс собирается написать эту книгу и сделать

это по образцу моей «201 Principles of Software Development»,1 то слег:

ка призадумался. Боб один из лучших авторов в нашей отрасли, и его книга

способна составить сильную конкуренцию моей. А когда Боб попросил ме:

ня написать введение, я заволновался – ведь надо одобрить книгу, которая

вроде бы напрямую конкурирует с одной из моих? Однако после прочте:

ния «Facts and Fallacies of Software Engineering» я рад и польщен предостав:

ленной мне возможностью написать это вводное слово (и уже больше не

волнуюсь!).

Индустрия ПО переживает сейчас то же, что переживала фармацевтика

в конце XIX века. Порой кажется, что среди нас стало намного больше шар:

латанов, продающих всяческие зелья и предсказывающих судьбу, чем нор:

мальных людей, которые занимаются настоящим делом и несут знание

в массы. Чуть ли не ежедневно мы слышим, что найдено замечательное но:

вое решение непреодолимой проблемы. Мы много раз слышали о быстрых

средствах от невысокой эффективности, низкого качества, недовольных

клиентов, скверной связи, изменяющихся требований, неумелого тестиро:

вания, слабого руководства и т. д. и т. п. Подобных всезнаек развелось столь:

ко, что мы задаемся законным вопросом, а есть ли хоть доля правды в рас:

сказах обо всех этих панацеях. Кого мы можем спросить? Кому мы можем

доверять в нашей отрасли? Где узнать правду? Ответ: у Боба Гласса.

Боб уже много лет снабжает нас материалами для размышлений о мно:

гочисленных катастрофах, связанных с ПО. И я надеялся, что он соберет

общие черты этих событий в один портрет, который нам было бы легче

узнать, опираясь на богатый опыт автора. Пятьдесят пять фактов, которые

1 Davis, A. M., «201 Principles of Software Development», McGraw:Hill, 1995.

К
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здесь обсуждает Гласс, – это вовсе не его догадки., а как раз то, чего я ждал:

мудрость, приобретенная автором при глубоком изучении сотен случаев,

о которых он писал в прошлом.

Надо полагать, не всем читателям понравятся 55 фактов, приведенные

в части I. Некоторые из них вступают в прямое противоречие с так называ:

емыми общепринятыми «новыми веяниями». Тем из вас, кто предпочтет

проигнорировать советы, содержащиеся на страницах этой книги, я могу

лишь пожелать счастливого пути, но я опасаюсь за вашу безопасность. Вы

далеко не первый, кто ступает по этой территории, густо усеянной мина:

ми, и многие сломали себе карьеру, пытаясь ее пройти. Лучший совет, ко:

торый я могу вам дать – это прочесть любую из более ранних книг Боба

Гласса, посвященных катастрофам, связанным с ПО. Те из вас, кто последу:

ет советам автора, тоже пойдут по хорошо проторенной дороге. Однако

на этом пути вам встретится масса успешных примеров. Это путь знания и

компетентности. Верьте Бобу Глассу, ибо он ступал по нему прежде. У него

была и есть привилегия анализа своих успехов и неудач вместе с сотнями

чужих успехов и поражений. Возьмите его опыт, и вы с большой вероятно:

стью преуспеете в этой отрасли. Пренебрегите его советом и не удивляй:

тесь, если через несколько лет Боб попросит вас рассказать о вашем проек:

те, чтобы добавить его в свой следующий сборник рассказов о крушениях

в разработке ПО.

Алан М.  Дэвис
Весна 2002 г.

Дополнение автора:

Я пытался заставить Эла слегка снизить тон своего вступления. Все:таки

оно получилось немного приторным. Но все мои попытки завершились

крахом. (Я действительно пытался! Честное слово!) Отражая одну из них,

он сказал: «Ты заслуживаешь быть на пьедестале, и я рад случаю помочь те:

бе подняться на него!» Мой опыт говорит, что за вознесением на пьедестал

неизбежно следует падение, в результате которого ты разбиваешься, как

Шалтай:Болтай, на мельчайшие обломки.

Все это правда, однако более замечательных и удивительных отзывов,

чем те, какие здесь адресует мне Эл, я и представить не могу. Спасибо!

Роберт Л. Гласс
Лето 2002 г.





I
55 фактов





Введение

та книга представляет собой сборник фактов и заблуждений из облас:

ти технологии программирования. 

Звучит скучновато, не правда ли? Длинный список фактов о создании

ПО не очень соблазняет на трату денег, а потом и времени. Но есть что:что

особенное в этих фактах и заблуждениях. Они фундаментальны. И люди

часто забывают истину, которая лежит в их основе. На самом деле она ле:

жит в основе этой книги. Из того, что мы обязаны знать о создании ПО, мы

многого по той или иной причине не знаем. А кое:что из того, что мы по:

лагаем нам известным, попросту неверно. 

Кто эти мы в предыдущем абзаце? Люди, которые создают ПО, конечно

же. Мы, похоже, должны снова и снова учить все те же уроки – уроки, кото:

рых можно избежать, если, конечно, эти факты помнить. Но под мы я так:

же понимаю тех, кто исследует программное обеспечение. Некоторые

из них настолько глубоко уходят в теорию, что пропускают порой важные

факты, способные перевернуть их теории с ног на голову. 

Так что в аудиторию этой книги входит любой, кто интересуется созда:

нием ПО. Профессионалы – как технические специалисты, так и их менед:

жеры. Студенты. Преподаватели. Исследователи. Я думаю без ложной

скромности, что в этой книге найдется что:нибудь для всех из вас. 

Первоначально книга имела громоздкое название из тринадцати слов:

«Fifty:Five Frequently Forgotten Fundamental Facts (and a Few Fallacies) about

Software Engineering» (Пятьдесят пять часто забываемых фундаментальных

фактов (и несколько заблуждений) из области технологии программиро:

вания). Оно было, пожалуй, отмечено печатью неумеренности (по крайней

мере, так рассудили те, кто отвечал за распространение книги). Так что

здравый смысл одержал победу. Мы с моим издателем остановились в кон:

це концов на варианте «Facts and Fallacies of Software Engineering» (Факты

Э
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и заблуждения из области технологии программирования). Четко, ясно,

но совсем не так ярко! 

Я пытался укоротить исходное длинное заглавие, превратив его в «The

F:Book» (F:книга), чтобы обратить внимание на аллитерацию (повторе:

ние) буквы «F». Но издатель это предложение не одобрил, и я, наверное,

должен признать его правоту. Буква «F», вероятно, единственная «грязная»

буква1 английского алфавита (некоторые выдвигают на эту позицию бук:

вы «H» и «D», но «F», пожалуй, достигла в этом смысле качественно иного

уровня). Так что это не «F:книга». (Одна из первых компьютерных книг, по:

священная написанию компиляторов, называлась «Dragon Book»2 по той

единственной причине, что кому:то пришло в голову (это всего лишь моя

догадка) поместить на обложку изображение дракона, но данное обстоя:

тельство никак не помогло мне в споре). 

В свою защиту хочу сказать, что каждое слово, начинающееся с буквы

«F», имело свой смысл и каждое вносило свой вклад в суммарный смысл за:

главия. Число 55 было, конечно, всего лишь уловкой, которая понадоби:

лась мне, чтобы удлинить аллитерацию в названии. (Бьюсь об заклад, что

число 201 в названии чудесной книги Алана Дэвиса о 201 принципе техно:

логии программирования появилось настолько же случайно.) Но все ос:

тальные F:слова выбирались тщательно. 

Часто забываемые (frequently forgotten). Потому что это справедливо

для большинства из них. Здесь много фактов, о которых вы сможете ска:

зать: «Ах да, помню:помню», а потом подумать о том, почему вы годами не

вспоминали о них. 

Фундаментальные (fundamental). Эти факты были выбраны главным об:

разом потому, что они обладают особой важностью в программистской

сфере. Пусть мы даже забыли многие из них, они от этого не стали менее

значимыми. Если вы до сих пор не решили, стоит ли продолжать читать эту

книгу, и хотите знать самую главную причину, по которой стоит это сделать,

то скажу вам, что в этой коллекции фактов вы найдете (я в этом уверен) са:

мые фундаментальные знания из области технологии программирования. 

Факты (facts). Странно, но это, пожалуй, самое спорное слово в загла:

вии. Вы можете согласиться не со всеми фактами, которые я собрал здесь.

1 F:word обозначает не только слово, начинающееся с буквы F, но и вообще слово,

не рекомендуемое к употреблению в приличном обществе. – Примеч. перев.
2 А. Ахо, Р. Сети, Дж. Д. Ульман «Компиляторы: принципы, технологии и инстру:

менты», Вильямс, 2001 г.
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Вы можете даже яростно протестовать против некоторых из них. Я лично

полагаю, что все они соответствуют действительности, но это не означает,

что вы должны думать так же. 

Несколько заблуждений (few fallacies). Я не удержался от того, чтобы

пронзить своей критикой несколько «священных коров» программирова:

ния! Думаю, я должен признать, что те вещи, которые я зову заблуждения:

ми, другие могут назвать фактами. Но предполагается, что, читая эту книгу,

вы должны получить удовольствие, и не последняя роль в этом отводится

формированию вашего собственного мнения о том, что я называю факта:

ми и заблуждениями. 

А что можно сказать по поводу их актуальности? Рецензензируя книгу,

один из моих коллег заметил, что некоторые из них устарели. С этим

нельзя не согласиться Должно быть, часто забываемые сведения когда:то

были хорошо известны. Старых хитов в этом сборнике предостаточно. Но

некоторые факты и заблуждения могут удивить вас – так же, как незнако:

мые вам идеи (и оттого для вас новые). Так что дело не в том, что  эти фак:

ты старые, а в том, что они нетленны. 

Здесь я хочу представить вам те факты, о которых пойдет речь ниже.

Часть II, посвященная заблуждениям, предваряется отдельным введением.

Идея введения заключается в том, чтобы окинуть последний раз взглядом

все эти 55 часто забываемых фундаментальных фактов и проследить,

сколько из них связаны с ключевыми словами из первоначального загла:

вия книги. Рассуждая беспристрастно, я должен признать, что некоторые

из этих фактов совсем не забыты. 

• Двенадцать из них просто малоизвестны. Они не были забыты, мно:

гие о них даже не слышали. Однако они, по:моему, имеют фундамен:

тальное значение. 

• Одиннадцать из них достаточно хорошо распространены, но, похо:

же, никто не руководствуется ими в своих действиях. 

• Восемь общепризнанны, но мы не приходим к единому мнению

о том, как (и стоит ли вообще) решать проблемы, которые они оли:

цетворяют. 

• Шесть фактов, вероятно, не подвергаются сомнению большинст:

вом, и о них забывают редко. 

• Пять фактов будут открыто оспариваться многими. 

• Еще пять приняты многими, но некоторые ожесточенно опроверга:

ют их, что делает их достаточно спорными. 
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Это не дает в сумме 55, так как факты а) могут входить в несколько кате:

горий и б) могут присутствовать в других категориях в ничтожных коли:

чествах (например, «только производители не согласились бы с этим»).

Не буду классифицировать факты по категориям, а предоставлю вам воз:

можность составить о них собственное мнение. 

Нетрудно заметить, что данная книга изобилует спорными вопросами.

Чтобы вам было легче в них разобраться, за каждым обсуждением факта

я привожу сведения о полемике, которую он вызывает. Я надеюсь таким

способом учесть и вашу точку зрения независимо от того, совпадает ли

она с моей, а кроме того, вы увидите, в чем наши мнения совпадают. 

При том количестве противоречий, которое я признал, пожалуй, было

бы разумным рассказать о мандате доверия, дающем мне право отобрать

эти факты, а также вступить в спор в случае противоречий. (В начале книги

есть моя не очень серьезная биография, поэтому здесь я буду краток.) Я ра:

ботаю в области технологии программирования уже более 45 лет, в основ:

ном в качестве технического специалиста и исследователя. Я написал

25 книг и более 75 профессиональных статей на эту тему. Я регулярно пуб:

ликуюсь в трех лидирующих журналах отрасли: в Communications of the

ACM – колонка «The Practical Programmer» (Практикующий программист),

в IEEE Software – «The Loyal Opposition» (Лояльная оппозиция) и в SIGMIS DA+

TABASE издательства ACM – «Through a Glass, Darkly» (Через тусклое стекло).

Я известен как человек, придерживающийся своего собственного ориги:

нального мнения, и у меня, в подтверждение моих слов, есть знак «Глав:

ного Брюзги практического программирования»! Вы можете рассчиты:

вать на меня, если надо оспорить неоспоримое и, как я сказал ранее, прон:

зить критикой несколько «священных коров». 

Я хотел бы еще кое:что добавить по поводу этих фактов. Я уже говорил,

что тщательно подбирал их по критерию фундаментальности для нашей

отрасли. Но если говорить о том, сколько из них действительно забыты, то

почти все эти сведения нам не удается использовать в своей практике. За:

явления менеджеров, руководящих разработчиками, показывают, что либо

факты эти забыты, либо о многих из них никто никогда не слышал. Не зна:

ют о них и разработчики, чей мир слишком стеснен этим незнанием. Ис:

следователи отстаивают убеждения, которые они сами сочли бы абсурд:

ными, если бы дали себе труд задуматься. Я всерьез полагаю, что те из вас,

кто захочет продолжить чтение книги, получат возможность узнать (или

вспомнить) многое. 
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А сейчас, прежде чем оставить вас наедине с фактами, хочу очертить не:

которые важные ожидаемые результаты. Представляя факты, я помимо это:

го часто определяю проблемы отрасли. В мои намерения здесь не входит

предлагать решения этих проблем. Эта книга отвечает на вопрос «Что?»

а не «Как?». Здесь для меня важно вытащить эти факты обратно на поверх:

ность, где их можно свободно обсуждать и достичь прогресса в практиче:

ском следовании им. Я считаю, что это достаточно важная цель, чтобы не

нивелировать ее, уводя разговор в сторону решений. Эти решения проблем

нередко можно найти в книгах и статьях: учебниках и профессиональных

книгах по технологии программирования, ведущих журналах отрасли

и популярных компьютерных журналах (хотя многие из последних содер:

жат смесь полезной информации с полным невежеством). 

Чтобы помочь преодолеть этот путь, я представляю факты в следующем

порядке: 

• Сначала я обсуждаю факт. 

• Затем я представляю полемику (если она есть), касающуюся данного

факта. 

• И под конец я представляю источники информации, относящейся

к данному факту, библиографию по основным и вспомогательным

сведениям. Многие из этих источников стали классикой по стандар:

там технологии программирования (это и есть часто забываемые

факты). От многих веет свежестью завтрашнего утра. О некоторых

можно сказать и то и другое. 

Я объединил свои 55 фактов в несколько категорий. Вот они:

• О менеджменте

• О жизненном цикле

• О качестве

• Об исследованиях

Заблуждения объединены аналогичным образом: 

• О менеджменте

• О жизненном цикле

• Об обучении

Все, достаточно приготовлений! Я надеюсь, вам понравятся факты и за:

блуждения, представленные мною здесь. И, что еще важнее, я надеюсь, что

вы найдете их полезными. 

Роберт Л. Гласс
Лето 2002 г.
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О менеджменте

Говоря откровенно, тема менеджмента всегда была скучна мне. В книгах

о менеджменте (которые я читал), говорится, что на 95% он состоит из

здравого смысла и на 5% – из советов не первой свежести, перекочевавших

из прошлого десятилетия. Почему же первая глава посвящена именно ему? 

Факты упрямая вещь – большинство очень важных и заметных явлений,

происходящих в индустрии ПО, имеет отношение к менеджменту. Боль:

шинство наших неудач, к примеру, приписывается менеджменту. И боль:

шую часть наших успехов можно приписать менеджменту. В своей замеча:

тельной книге, посвященной принципам разработки ПО, Алан Дэвис [Davis,

1995] говорит об этом очень ясно в принципе 127: «Хороший менеджмент

важнее хорошей технологии». Мне тяжело это признать, но Эл прав. 

А почему я не хочу это признавать? В ранний период своей карьеры

я оказался перед выбором, обойти который было невозможно. Я мог оста:

ваться в инженерной должности, продолжая делать то, что я любил – соз:

давать ПО, или выбрать другой путь и стать менеджером. Я обдумывал ре:

шение очень серьезно. Великий американский путь предполагает движе:

ние вверх по карьерной лестнице, и было трудно думать о том, чтобы

обойти ее стороной. Но в конечном итоге благодаря двум обстоятельствам

я понял, что не хочу бросать дорогую мне технологию. 

1. Я хотел действовать сам, а не направлять действия других.

2. Я хотел свободно принимать собственные решения, а не становить:

ся «менеджером среднего звена», нередко вынужденным транслиро:

вать решения вышестоящих лиц. 

Второе обстоятельство может вам показаться странным. Как техниче:

ский специалист может быть свободнее в принятии решений, чем его ме:

неджер? Я знал из собственного опыта, что это правда, но было трудно

объяснить это окружающим. В итоге я написал целую книгу на эту тему
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под названием «The Power of Peonage» (Преимущество подневольного тру:

да, 1979). Главная мысль этой книги (составившая основу моих убеждений,

из:за которых я и остался инженером) заключается в том, что те специали:

сты, которые действительно хороши в том, что они делают, и в то же время

находятся на дне служебной иерархии, обладают возможностью, которой

не имеет никто другой в этой пирамиде. Их нельзя понизить в должности.

Как для чернорабочих, для них часто не существует более низкого ранга,

до которого их можно было бы понизить. Хорошему инженеру можно

пригрозить каким:нибудь наказанием, но понижение в должности ему не

грозит. В этой позиции скрыта большая сила, и за годы моей технической

карьеры я прибегал к ней неоднократно. 

Но я отвлекся. Мы говорим здесь о том, почему я, сознательно отказав:

шийся от амплуа менеджера, предпочел начать эту книгу с темы менедж:

мента. Моя мысль сводится к тому, что роль технического специалиста

доставляла мне больше удовольствия, чем роль менеджера. Я не сказал, что

она была важнее. Самые важные факты из области программирования,

о которых часто забывают, – это факты, относящиеся к менеджменту. К со:

жалению, менеджеры часто так запутываются в этом вчерашнем здравом

смысле, что перестают видеть нечто очень особенное, жизненно важное,

о чем надо хорошо помнить. 

Например, факты о людях. О том, насколько они важны. О том, что од:

ни разительно превосходят других. О том, что успех или провал проекта

в первую очередь зависит от того, кто выполняет работу, а не от того, как

она выполняется. 

Например, факты о методах и средствах (которые в конечном итоге

обычно выбирают менеджеры). О том, что их расхваливание приносит

больше вреда, чем пользы. О том, что переход на новые методы ухудшает

ситуацию, прежде чем ее улучшить. О том, насколько редко на самом деле

применяются новые методы и средства. 

Например, факты об оценках. О том, как часто наши оценки плохи.

О том, как ужасен процесс их получения. О том, что неспособность до:

стичь этих негодных оценок мы приравниваем к другим, намного более

значимым видам неудач проекта. О том, что менеджмент и технические

специалисты, стараясь найти оценку, потеряли взаимопонимание. 

Например, факты о повторном использовании ПО. О том, как давно мы

прибегаем к повторному использованию, как мало оно совершенствова:

лось в последние годы и какие большие надежды с ним связывают (может

быть, ошибочно). 



26 Глава 1. О менеджменте
Например, факты о сложности программ. О том, что сложность по:

строения ПО является причиной массы проблем отрасли. О том, что слож:

ность может нарастать очень быстро и что для преодоления этой сложно:

сти необходимы достаточно сообразительные специалисты. 

Ну вот! Это был краткий обзор предстоящей главы. Теперь приступим

к фактам, которые имеют отношение к предметной области, описываемой

термином «менеджмент», о которых так часто забывают и о которых так

важно помнить. 

Ссылки 

Davis, Alan M. 1995. 201 Principles of Software Development. New York:

McGraw:Hill. 

Glass, Robert L. 1979. The Power of Peonage. Computing Trends. 

Человеческий фактор

Обсуждение

В создании ПО важен человеческий фактор. Именно эта мысль главная

в данном конкретном факте. Свою роль играют инструментальные средст:

ва. Важны и методы. И процессы. Но роль людей намного более значима. 

Идея эта стара, как сама компьютерная индустрия. Она вышла из столь

многочисленных научных исследований и докладов за прошедшие годы

(она там встречается и сейчас), что к настоящему моменту должна быть

одной из самых важных «вечных истин». Но в индустрии ПО о ней по:

прежнему забывают. Мы считаем Процесс альфой и омегой разработки

ПО. Мы выдвигаем инструментальные средства на роль волшебных пало:

чек, усиливающих нашу способность создавать ПО. Мы собираем вместе

разношерстные методы, называем результат методологией и требуем, что:

бы тысячи программистов читали о ней, посещали курсы по ней, отполи:

ровывали знания путем зубрежки и упражнений и затем применяли ее

в ответственных проектах. И все это от имени средств, методов, Процесса,

стоящих над людьми. 

Факт 1 Самый важный фактор в разработке ПО – это не методы и средства, приме�
няемые программистами, а сами программисты.
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Мы даже порой возвращаемся к бесчеловечным подходам. Мы обраща:

емся с людьми, как с взаимозаменяемыми шестеренками на конвейере. Мы

требуем, чтобы люди, поставленные в рамки слишком жестких сроков

и ограничительных условий, работали лучше. Мы отказываем нашим про:

граммистам даже в самых базовых элементах доверия, а потом ждем от

них доверия к нам, когда мы им говорим, что делать.

В данной связи интересно рассмотреть Институт инженерии ПО (Soft:

ware Engineering Institute, SEI) и его процесс разработки ПО, модель разви+

тия функциональных возможностей (Capability Maturity Model – CMM).

Фундаментальное положение модели CMM состоит в том, что хороший

процесс – это ключ к хорошему ПО. Основываясь на этом постулате, CMM

определяет массу ключевых участков процесса и последовательность сту:

пеней, через которые должны пройти организации:разработчики ПО.

Особенно интересной CMM делает тот факт, что SEI занялся кадровым во:

просом и заинтересовался ролью человеческого фактора в построении

ПО лишь после того, как эта модель просуществовала несколько лет, и бла:

годаря министерству обороны США ей был придан полуофициальный

статус способа усовершенствования организаций, производящих ПО, и

после того, как образ действия министерства обороны был скопирован

другими организациями. Так появилась модель развития кадровых воз+

можностей (People Capability Maturity Model – P:CMM) института SEI. Но

она гораздо менее известна, и применяется намного меньше, чем модель

CMM, ориентированная на процесс. Скажу еще раз, что многие профес:

сионалы программирования по:прежнему считают, что Процесс важнее,

чем люди, подчас поразительно, насколько важнее. Кажется, что мы нико:

гда не сделаем нужных выводов. 

Полемика

Полемика по поводу значения людей едва слышна. Каждый на словах

не забывает, что люди важны. Почти каждый согласен, что люди важнее,

чем средства, методы и Процесс. Но мы продолжаем действовать так, как

если бы это было неправдой. Пожалуй, дело в том, что трудности, связан:

ные с людьми, разрешать сложнее, чем связанные с инструментами, мето:

дами и процессом. Прямо как в одном старом анекдоте. (Уже бог знает

сколько лет, как рассказывают: пьяный поздно вечером что:то ищет под

фонарем. Подходит полицейский, спрашивает, что он тут делает. Пьяница

говорит: «Ключи ищу». «Где ты их потерял?» – вопрошает страж порядка.



28 Глава 1. О менеджменте
«Вон там», – отвечает пьяница, показывая в сторону. «Так чего ж ты их тут:

то ищешь?» «А здесь, – отвечает он, – светлее».) 

Все мы, кто занят в сфере программирования, в душе технологи и не

прочь изобрести новую технологию, чтобы облегчить себе работу. Даже

если в глубине души знаем, что человеческий фактор для дела важнее. 

Источники

Как самую выдающуюся иллюстрацию значимости людей можно назвать

обложку классической книги Барри Боэма [Barry Boehm, 1981] «Software En:

gineering Economics» (Экономика технологии программирования). На ней

представлена гистограмма факторов, способствующих созданию хороше:

го программного продукта. И что же: самый высокий столбец гистограм:

мы представляет профессионализм людей, выполняющих работу. Эта диа:

грамма свидетельствует, что люди значат намного больше, чем любые

средства, методы, языки и (!) процессы, которые они применяют. 

Эта точка зрения, пожалуй, лучше всего выражена в еще одной класси:

ческой книге – «Peopleware» [DeMarco and Lister, 1999].1 Как можно предпо:

ложить из названия, книга целиком посвящена роли людей в создании ПО.

В ней можно, например, прочитать, что «Серьезные проблемы в нашей ра:

боте имеют не столько технологическую, сколько социологическую при:

роду.», и даже что первостепенное внимание к технологическим вопросам

относится к «миражам высоких технологий». Нельзя прочесть книгу «Че:

ловеческий фактор» и не убедиться в том, что люди значат гораздо больше,

чем любой другой фактор разработки ПО. 

Короче всех остальных утверждение о важности людей сформулировал

Дэвиса [Davis, 1995], сказав: «Люди – это ключ к успеху». Самые свежие вы:

сказывания на эту тему принадлежат сторонникам гибкой (agile) разработ:

ки ПО, которые говорят примерно так: «Отодвиньте ширму строгой мето:

дологии успешного проекта и поинтересуйтесь причиной успеха, и вы уз:

наете ответ: люди» [Highsmith, 2002]. Раньше всех о важности человеческо:

го фактора сказали такие люди, как Бучер [Bucher, 1975]: «Больше всего

надежность ПО зависит от отбора и мотивирования персонала, а также

от управления им», и Руби [Rubey, 1978]: «В конечном счете главным факто:

ром производительности является потенциал отдельного исполнителя». 

1 Том Демарко, Тимоти Листер «Человеческий фактор: успешные проекты и ко:

манды», 2:е издание. – Пер. с англ. – СПб.: Символ:Плюс, 2005.
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Но больше других публикаций, в которых люди были названы самым

важным фактором в программировании, мне, пожалуй, понравилась мало:

известная статья на одну жизненно важную тему. Вопрос был сформулиро:

ван так: «Если бы ваша жизнь зависела от конкретной программы, то что

бы вы хотели о ней узнать?» Боллинджер  [Bollinger, 2001] ответил: «Больше

всего я хотел бы знать, что тот, кто написал эту программу, обладал высо:

кими умственными способностями и был одержим чрезвычайно непре:

клонным, почти фанатичным желанием заставить ее работать именно так,

как она должна. Все остальное для меня вторично…». 
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Обсуждение

Суть предыдущего факта состояла в том, что люди имеют значение в по:

строении ПО. Суть данного факта в том, что они значат очень много! 

Факт 2
По результатам исследования персональных отличий лучшие программи�
сты до 28 раз превосходят слабейших. Если учесть, что оплата их труда ни�
когда не бывает соразмерной, то лучший программист и есть самое выгод�
ное приобретение в индустрии ПО.



30 Глава 1. О менеджменте
Это еще один постулат, такой же старый, как и сама отрасль ПО. Источ:

ники, которые я здесь цитирую, датируются в основном 1968–1978 гг.

Такое ощущение, что этот фундаментальный факт известен нам так хоро:

шо и так давно, что как бы ускользает из нашей памяти без всяких усилий. 

Но это факт чрезвычайной важности. Если учесть, насколько лучше не:

которые программисты, чем другие (а речь идет о 5 – 28:кратном превос:

ходстве), то станет совершенно очевидно, что поддержка лучших кадров и

забота о них есть задача первостепенной важности для менеджера. Имен:

но самые лучшие, в 28 раз, (которым платят значительно меньше, чем

вдвое, по сравнению с их посредственными коллегами) представляют со:

бой самое выгодное вложение в сфере программирования. (Если уж на то

пошло, то и о тех, кто лучше в 5 раз, можно сказать то же самое.)

Беда в том (и, конечно, реальная, раз уж мы не руководствуемся этим

фактом в своей деятельности), что мы не знаем, как определить этих луч:

ших сотрудников. Мы годами бились, устраивая тесты профессиональной

пригодности программистов, сертификационные экзамены по вычисли:

тельным системам и внедряя программы самотестирования ACM (Associa:

tion for Computing Machinery), и в итоге, пролив над ними моря крови, пота

и, пожалуй, даже слез, мы увидели, что корреляция между результатами

тестов и показателями на рабочем месте равна нулю. (Огорчительные ре:

зультаты, не так ли? Примерно тогда же выяснилось, что корреляция меж:

ду оценками по курсу информатики и производительностью труда тоже

ужасна [Sackman, 1968].)  

Полемика

Мы не в состоянии оценить этот факт по достоинству – вот, собственно,

и вся полемика. Я не слышал, чтобы хоть кто:то сомневался в справедливо:

сти этого факта. Мы просто забываем, что он представляет отнюдь не толь:

ко академический интерес.  

Источники

Я обещал обилие «старинных» цитат на эту тему. Приступим. 

• «Самый важный результат (нашего исследования) состоит в том, что

производительность труда отдельных программистов может отли:

чаться разительно» [Sackman, 1968]. Исследователи пытались опреде:

лить разницу в производительности между использованием вычисли:
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тельных ресурсов в пакетном режиме и в режиме с разделением вре:

мени и установили, что она может выражаться соотношением вплоть

до 28:1. (Индивидуальные особенности сделали эффективное сравне:

ние подходов к использованию ресурсов почти невозможным.) 

• «В пределах группы программистов трудоспособность может разли:

чаться на порядок» [Schwartz, 1968]. Шварц изучал проблемы разра:

ботки крупномасштабного ПО. 

• «Разброс в производительности в 5 раз между индивидами обычен»

[Boehm, 1975]. Боэм анализировал то, что он называл «высокой стои:

мостью ПО». 

• «Результаты, показываемые разными людьми, могут быть очень неод:

нородными. Например, два человека … нашли всего одну ошибку, но

пять человек обнаружили семь ошибок. Высокая неоднородность, как

известно, характерна для программистов:новичков, проходящих

обучение, но она вызвала некоторое удивление, будучи обнаружен:

ной у этих многоопытных испытуемых» [Myers, 1978]. Майерс прово:

дил первые подробные исследования методологий по повышению

надежности ПО. 

Эти цитаты и данные, которые они содержат, настолько убедительны,

что я не чувствую необходимости дополнять результаты, полученные их ав:

торами. Остается добавить, что я не вижу причины считать, что эти конкрет:

ные выводы (и сам факт) изменятся со временем. Но позвольте привести

еще пару цитат из книги Алана Дэвиса [Davis, 1995]: «Принцип 132. Лучше

иметь несколько сотрудников с высокой квалификацией, чем многочислен:

ную команду недоучившихся программистов» и «Принцип 141. Различия

между разработчиками ПО могут быть огромными». 

А вот более свежий документ: Мак:Брин [McBreen, 2002] считает, что

«великим разработчикам» надо платить «столько, сколько они заслужива:

ют» (от 150 до 250 тысяч долларов в год), а разработчикам меньшего

калибра – гораздо меньше.
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Обсуждение

Это один из классических фактов программирования. На самом деле это

больше чем факт – это закон, «закон Брукса» [Brooks, 1995]. 

Интуиция подсказывает, что если проект отстает от графика, то нужно

увеличить людские ресурсы, чтобы наверстать упущенное. Но, как говорит

данный факт, здесь интуиции доверять нельзя. Беда в том, что люди, начи:

ная работать в новом проекте, какое:то время «разгоняются». Они должны

многое узнать, прежде чем станут приносить пользу. Но еще важнее, что

эти знания им приходится получать от других участников проекта. Поэто:

му новые члены команды очень нескоро становятся эффективными работ:

никами, а до тех пор они расходуют время своих коллег и отвлекают их. 

Более того, чем больше людей занято в проекте, тем сложнее им об:

щаться между собой. И поэтому добавление новых кадров задерживает

проект еще больше.  

Полемика

Справедливость этого факта признается большинством. Но с некоторыми

деталями можно поспорить. Например, что если новые люди уже хорошо

осведомлены в данной области приложения и, пожалуй, даже в данном

проекте? Тогда отрицательный эффект от необходимости обучения новых

Факт 3 Если проект не укладывается в сроки, то добавление рабочей силы задер�
жит его еще больше.
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сотрудников уменьшается, и они начнут давать отдачу достаточно быстро.

А что если проект идет полным ходом? В этом случае вряд ли что:нибудь

поможет новым кадрам набрать скорость. 

Мнение оппозицию четче других выразил Макконнелл [McConnell,

1999], который заметил, что а) на практике этот факт, «как правило, по:

прежнему» игнорируют; и б) он справедлив только в «ограниченных об:

стоятельствах, которые легко выявить и избежать». 

Однако некоторые, хоть и немногие, ставят этот фундаментальный

факт под сомнение. Добавлять сотрудников в отстающий проект, надо

очень осторожно. (И потому осмотрительность нужна при подключении

людей к любому проекту, отстающему или нет. Этот шаг особенно заман:

чив (и особенно опасен), когда менеджер пытается ускорить проект.)  

Источники

Данный факт повлиял на выбор названия классической книги по разработ:

ке ПО. Книга называется «The Mythical Man:Month» [Brooks, 1995]1 из:за то:

го, что, хотя мы любим измерять укомплектование персоналом в «человеко:

месяцах», не все люди дают одинаковый вклад в проект, и, следовательно, не

все «человеко:месяцы» равноценны. Это особенно справедливо, если в от:

стающий проект вливаются сотрудники, чей вклад в проект выражается от:

рицательным значением «человеко:месяцев».  

Brooks, Frederick P., Jr. 1995. The Mythical Man+Month. Anniversary ed.

Reading MA: Addison:Wesley. 

McConnell, Steve. 1999. «Brooks’ Law Repealed». From the Editor. IEEE

Software, Nov.

 

Обсуждение

Обычно проекты по разработке ПО сначала укомплектовываются по воз:

можности лучшими специалистами, которых удастся найти, привлекают

1 Брукс Ф. «Мифический человеко:месяц или как создаются программные систе:

мы», Символ:Плюс, 2001

Факт 4 Условия труда оказывают сильное влияние на продуктивность и качество
результата.
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на свою сторону подходящую методологию, налаживают процесс, целиком

основываясь на «пищевой цепочке» CMM (Capability Maturity Model) от SEI

(Software Engineering Institute), и дают старт! Беда в том, что кое:чего важ:

ного в этой цепочке не хватает. Очень большую роль играет среда, т. е. об:

становка, в которой системные аналитики анализируют, проектировщики

проектируют, а тестеры занимаются тестированием. Огромную роль. 

Все эти рассуждения кристаллизуются в тезис о том, что разработка ПО –

это интенсивная умственная деятельность, и среда, в которой она проходит,

должна способствовать мышлению. Теснота и вызванные ею помехи в рабо:

те (намеренные или нет) сказываются на результатах весьма пагубно. 

Насколько пагубно? Этому вопросу посвящена целая книга Демарко

и Листера «Peopleware» [DeMarco, Lister, 1999],1 в которой они подробно

рассказывают о влиянии среды на работу. Они приводят результаты собст:

венного исследования влияния рабочей среды на показатели производи:

тельности. Проанализировав производительность труда членов команды

проекта, они выделили верхнюю и нижнюю квартили (показатели тех, кто

попал в верхнюю квартиль, были в 2,6 раза выше, чем у обитателей нижней

квартили). Затем они изучили рабочие условия сотрудников из верхней

и нижней групп. «Передовики» имели в 1,7 раза больше рабочего про:

странства (измеряемого как доступная площадь в квадратных футах). В два

раза чаще они считали свое рабочее место «приемлемо тихим». Чаще, чем

в 3 раза они признавали его «приемлемо уединенным». В 4–5 раз чаще они

могли перенаправить телефонные звонки или выключить звонок своего

телефона. В два раза реже их прерывали другие люди (без необходимости). 

Несомненно, справедливо, что индивидуальные различия между людь:

ми имеют главенствующее влияние на продуктивность, как мы узнали

из Факта 2. Но данный факт говорит нам, что необходимо кое:что еще.

Подобрав команду хороших специалистов, вы и относиться к ним должны

хорошо, особенно при организации рабочей среды.  

Полемика

Споры по поводу этого факта ведутся подпольно. Вряд ли кто:либо риск:

нет делать это публично. Однако когда приходит время распределять

офисное пространство, звучит до боли знакомое «посадите их как можно

1 Том Демарко и Тимоти Листер «Человеческий фактор: успешные проекты и ко:

манды», 2:е издание. – Пер. с англ. – СПб.: Символ:Плюс, 2005.
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теснее». Деньги, потраченные на дополнительное офисное пространство,

легко сосчитать и ими легко управлять, но гораздо труднее измерить поте:

ри в производительности труда и качестве из:за стесненных условий для

персонала. 

Сотрудники говорят что:нибудь вроде «здесь совершенно невозможно

работать» (эти слова составляют большую часть названия одной из глав

книги «Человеческий фактор»). Менеджеры поручают распределение ра:

бочего пространства людям, воображающим себя «мебельной полицией»

(это название еще одной главы). И все:таки изменений почти не видно. Да:

же в академической среде, где умственный труд ценится выше, чем в других

местах, недостаток пространства при переизбытке людей часто приводит

к тому, что офисы либо переполнены, либо используются совместно. 

Давно известно, что твердое вытесняет мягкое. Другими словами, то,

что можно надежно измерить («твердое»), обладает свойством перетяги:

вать внимание от того, что нельзя точно измерить (от «мягкого»). Этот

трюизм верен далеко не только для программирования, но здесь, похоже,

он особенно уместен. Размеры офиса представляют «твердую» величину.

Выигрыш в производительности – «мягкую». Угадайте, которая побеждает? 

С этим фактом связано одно прогрессирующее противоречие. Сторон:

ники экстремального программирования (Extreme Programming) предла:

гают способ работы, называемый парным программированием (pair pro+

gramming). В парном программировании два разработчика тесно общают:

ся и находятся в непосредственной близости друг от друга в процессе ра:

боты, и даже клавиатура одна на двоих. Здесь имеет место преднамеренное

уплотнение, сопровождаемое заявлением, что продуктивность, и в особен:

ности качество, выигрывают. Конфликт между представителями этих двух

точек зрения до сих пор не был четко обозначен в литературе по програм:

мированию, но по мере роста известности экстремального программиро:

вания он вполне может разрастись так, что мало не покажется.  

Источники

По экстремальному программированию написано уже немало, но вот пер:

вый и наиболее известный источник: 

Beck, Kent. 2000. Extreme Programming Explained. Boston: Addison:

Wesley.1 

1 Кент Бек «Экстремальное программирование». – Пер. с англ. – СПб.: Питер, 2002.
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Один из ведущих сторонников парного программирования, Лори Уиль:

ямс (Laurie Williams), много писала о нем, например: 

Williams, Laurie, Robert Kessler, Ward Cunningham, and Ron Jeffries. 2000.

«Strengthening the Case for Pair Programming». IEEE Software 17, no. 4.  

Ссылка

DeMarco, Tom, and Timothy Lister. 1999. Peopleware. 2d ed. New York:

Dorset House.  

Инструменты и методы

Обсуждение

Когда:то довольно давно новые идеи в программировании были по:на:

стоящему революционными. Языки программирования высокого уровня.

Средства автоматизации, например отладчики. Операционные системы

общего назначения. Но это было тогда (в 1950:е). А что же сейчас? Эра тех:

нологических прорывов, того, что Фредерик Брукс [Brooks, 1987] назвал

серебряными пулями, давно в прошлом. 

У нас могут быть и языки четвертого поколения («программирование

без программистов»), и средства CASE («автоматизация программирова:

ния»), и объектно:ориентированная методология («лучший путь построе:

ния ПО»), и экстремальное программирование («будущее отрасли»), и ка:

кое угодно другое новомодное достижение. Но все эти подходы, каким бы

звоном ни сопровождались их представление и продвижение, не так уж

сильно увеличивают наши возможности в разработке ПО. Перефразируя

Брукса, самую разумную точку зрения на технологические прорывы мож:

но было бы сформулировать так: «не сейчас и никогда больше». Или, пожа:

луй, «маловероятно, что они вообще возможны в будущем». 

Факт 5

Рекламный звон вокруг инструментов и методов � это чума индустрии ПО.
Большая часть усовершенствований средств и методов приводит к уве�
личению производительности и качества примерно на 5–35%. Но многие
из этих усовершенствований были заявлены как дающие преимущество
«на порядок».
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Действительно, для этого есть достаточно веские основания. Почти все

так называемые прорывы примерно с 1970 г. и по сей день дают разработ:

чикам скромные преимущества (меньше 35% увеличения производитель:

ности). А ведь обычно обещают, что все «улучшится на порядок» (в десятки

раз), – как видим, разница между обещаниями и реальностью немаленькая. 

В пользу этого факта есть весьма сильные свидетельства. Много лет изу:

чая предмет, я просматривал оценочные исследования независимых авто:

ров [Glass, 1999] и обнаружил, что:

• Наблюдается серьезная нехватка оценочных исследований, по:

скольку мало подобных работ, на которые можно опереться. 

• Проведено достаточно исследований, позволяющих сделать неко:

торые важные выводы. 

• Практически отсутствуют доказательства, что любая из этих методо:

логий обеспечивает крупные преимущества. 

• Есть вполне убедительные доказательства, что преимущества дейст:

вительно обеспечиваются, но гораздо более скромные – от 5 до 35%. 

(В этой статье в ссылках и материалах для дополнительного изучения

перечислены оригинальные работы, содержащие эти объективные оце:

ночные результаты.)

Эти сведения отражены в замечательной таблице из лучшей книги

практических советов по усовершенствованию процесса разработки

[Grady, 1997]. В таблице перечислены некоторые изменения процесса, яв:

ляющиеся частью программы по его усовершенствованию, и выгоды, кото:

рых эти изменения позволяют достичь. Какое же изменение было самым

выгодным, можете спросить вы? Повторное использование. По данным

Грэйди (Grady), оно обеспечивает выигрыш от 10 до 35%. Какой контраст

с гиперболами современных фанатиков компонентного подхода, говоря:

щих об «улучшении на порядок»! Или заявлениями любых других фанати:

ков последнего времени. 

Почему же мы продолжаем бег в этом колесе, в верхней точке которого

раздается рекламный звон, а в нижней лежат разбитые надежды? Для под:

держания бега достаточно двух типов людей – тех, кто бьет в рекламный

колокол, и тех, кто искренне верит им. Оказывается, звонари от рекламы

почти всегда необъективны, у них есть свой интерес – продажа продукта,

дорогостоящие курсы или финансирование исследовательских проектов.

Так было всегда. Желающие подзаработать на пустых обещаниях не пере:

водятся со времен торговцев эликсиром жизни. 
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Но настоящее беспокойство вызывают (будем считать, что искатели бы:

строго заработка неистребимы) именно легковерные. Почему они всегда

верят этим обещаниям? Почему нас бесконечно провоцируют тратить кучу

денег и обучаться новым «премудростям», которые просто не могут дать

нам того, что они обещают? Дать ответ на этот вопрос – вот в чем одна

из важнейших задач нашей отрасли. Если бы это было просто, то не было

бы и самого вопроса. Но я все же попытаюсь предложить некоторые ответы.  

Полемика

Я еще не слышал, чтобы кто:нибудь спорил, что в индустрии ПО слишком

много рекламной шумихи. Но слишком часто образ действия занятых

в этой индустрии противоречит данному тезису. Практически каждый, кто

согласен с мнением Брукса, в принципе понимает, что в ближайшем буду:

щем появление какой:либо панацеи («серебряной пули») маловероятно.

Но когда доходит до дела, чересчур многие охотно пополняют ряды сто:

ронников последнего усовершенствования. 

Иногда настроения, царящие в индустрии ПО, кажутся мне чем:то вроде

зависти к успехам индустрии аппаратных средств. Наши собратья достигли

поразительных результатов за те несколько десятилетий, в течение кото:

рых производится компьютерное аппаратное обеспечение. Они не устают

скандировать лозунг «Дешевле, лучше, быстрее». Мои знакомые, изучающие

историю техники, говорят, что прогресс в области аппаратного обеспече:

ния компьютеров, пожалуй, более стремителен, чем когда:либо в любой

другой области. Наверное, мы в индустрии ПО так завидуем этому прогрес:

су, что делаем вид, будто он происходит (или может происходить) и у нас. 

Есть и еще один процесс. Вся компьютерная индустрия сделала такой

большой шаг вперед и движется так быстро, что мы очень боимся остаться

позади и очень стремимся участвовать во всем новом. Мы составляем

«жизненные циклы» новаторских процессов/продуктов и рукоплещем

пользователям:первопроходцам (early adopters), освистывая тех, кто пле:

тется в арьергарде прогресса. В индустрии ПО есть целая культура, живу:

щая девизом «Новое лучше старого». Подумайте об этом и скажите, кто мо:

жет не примкнуть к новому и не отринуть старое? Там, где царят подобные

умонастроения, пуститься в рекламную шумиху – это хорошо, а встать

на пути ее парового катка – плохо. 

Как все это стыдно. Индустрия ПО столько раз становилась жертвой

очковтирателей и их приспешников. И, что еще хуже, готов спорить, что
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пока вы читаете этот текст, свершается пришествие очередной новой

идеи, дорогу ей прокладывают фанатики, громогласно сулящие огромные

выгоды, а ваши коллеги, беззаботно пританцовывая, идут следом. Реклам:

ный крысолов опять взялся за старое!  

Источники

Упоминания о фактах рекламной шумихи звучат намного реже, чем лжи:

вые обещания. Я сейчас уже не вспомню, чей рекламный шум первым по:

явился в печати, да я бы и не стал упоминать его здесь, даже если бы знал.

Но все это тянется уже очень долго. Моя самая первая книга [Glass, 1976], к

примеру, была озаглавлена «The Universal Elixir, and Other Computing Proj:

ects Which Failed» (Эликсир жизни и другие компьютерные проекты, кото:

рые провалились). В ней было несколько историй, высмеивающих продав:

цов эликсира жизни на рынке ПО. Эти истории были изначально опубли:

кованы в журнале Computerworld (под псевдонимом Майлс Бенсон (Miles

Benson)) за десять лет до того, как были собраны в одну книгу. 

Обещаний панацеи гораздо больше, чем голосов разума, вопиющих

в этой пустыне. Но здесь и в последующем разделе «Ссылки» приведены

некоторые из этих голосов:  

Davis, Alan M. 1995. 201 Principles of Software Development. New York:

McGraw:Hill. Принцип 129 звучит так: «Не верьте всему, что вы чи:

таете». 

Weinberg, Gerald. 1992. Quality Software Development: Systems Thinking.

Vol. 1, p. 291. New York: Dorset House. 

 Ссылки 

Brooks, Frederick P., Jr. 1987. «No Silver Bullet – Essence and Accidents of

Software Engineering». Эта статья появилась также в нескольких дру:

гих местах, но особенно заметной была публикация в юбилейном

издании самой известной книги Брукса «The Mythical Man:Month»

(Reading, MA: Addison:Wesley, 1995), в которую она была включена

в обновленном виде. 

Glass, Robert L. 1976. «The Universal Elixir, and Other Computing Pro:

jects Which Failed». Computerworld. Republished by Computing Trends,

1977, 1979, 1981, and 1992. 
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Glass, Robert L. 1999. «The Realities of Software Technology Payoffs».

Communications of the ACM, Feb.

Grady, Robert B. 1997. Successful Software Process Improvement. Table 4:1,

p. 69. Englewood Cliffs, NJ: Prentice:Hall.  

 

Обсуждение

Изучение нового инструмента или метода – дело хорошее, если его при:

менение сулит выгоду. Но, пожалуй, не настолько хорошее, как нас уверя:

ют те, кто первыми бросаются применять новые идеи и технологии. За

умение применять новые идеи приходится платить. Новую идею надо по:

нять, посмотреть, подходит ли она для работы, решить, как ее применить,

и продумать, когда имеет смысл ее применять, а когда нет. Когда нас

заставляют задумываться над работой, которую до этого мы делали авто:

матически, мы начинаем работать медленнее. 

Какова бы ни была новая идея – взять на вооружение средство анализа

тестового покрытия и понять, что это означает для процесса тестирова:

ния, или испытать технологию экстремального программирования и при:

способиться ко всем его методам, –тот, кто будет ее осваивать, станет ра:

ботать медленнее и не так эффективно, как прежде. Это не означает, что

новых идей нужно избегать, это всего лишь означает, что первый проект,

в котором они будут применяться, будет продвигаться медленнее, чем

обычно (а не быстрее). 

Последние пару десятков лет улучшение производительности и качест:

ва продукта было Святым Граалем процесса программирования. Мы берем

на вооружение новые инструменты и методы, потому что хотим улучшить

продуктивность и качество. Ирония перехода к другой технологии заклю:

чается в том, что продуктивность и качество сначала, когда мы «переклю:

чаем передачи» и пробуем что:то новое, падают, а не растут. 

Но волноваться тут не о чем. Если новинка действительно полезна, то

в конечном итоге это станет явным. Правда, возникает вопрос: «Как скоро?»

Факт 6

Изучение нового метода или средства сначала понижает производитель�
ность программистов и качество продукта. Пользу из обучения можно из�
влечь только после того, как пройдена кривая обучения. Поэтому вводить
новые методы и средства имеет смысл, только если а) видеть их реальную
ценность и б) проявлять терпение в ожидании выигрыша.
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То, о чем мы говорим, есть кривая обучения (learning curve). На кривой обу:

чения эффективность вначале падает, потом поднимается, проходя через

обычное значение, и выходит на плато, соответствующее выигрышу от но:

вовведения. Все это превращает один вопрос «как скоро» в несколько та:

ких вопросов. Как долго мы будем иметь заниженные показатели? Как ско:

ро мы вернемся к их обычным значениям? Как скоро мы получим конеч:

ный выигрыш? 

Каждый из нас хотел бы иметь возможность ответить что:нибудь вроде

«три месяца» или «шесть месяцев». Но, конечно, по этому поводу никто не

может сказать ни этого, ни чего:либо еще. Длина кривой обучения зависит

от ситуации и обстановки. Как правило, чем больше выигрыш в конце, тем

длиннее кривая обучения. Чтобы освоить объектно:ориентированный

подход поверхностно, требуется три месяца, но чтобы стать специали:

стом, может потребоваться два года плотной работы. Для других методо:

логий цифры могут быть совершенно другими. Единственное, что можно

предсказать наверняка, – это наличие кривой обучения. Можно нарисо:

вать кривую на графике, но невозможно осмысленно предложить масштаб

для его осей. 

Остается еще один вопрос: «Насколько?» Насколько прибыльной ока:

жется новая идея? Это такая же неизвестная, как и ответ на вопрос «как ско:

ро». Все хорошо, кроме одного. Судя по тому, что мы узнали из предыдуще:

го факта, с наибольшей вероятностью отдача будет на 5–35% выше, чем до

принятия на вооружение новой идеи. 

Есть и еще одно важное обстоятельство. Мы не можем дать общие отве:

ты на вопросы «как скоро» и «насколько», но ответы все:таки есть. О каком

бы новшестве ни шла речь – об анализаторах тестового покрытия или экс:

тремальном программировании, – эти ответы можно получить, обратив:

шись к опытным специалистам. Отыщите (в локальной сети, в группах

пользователей, в профессиональных сообществах и т. д.) тех, кто уже осво:

ил то новое средство, которое вы хотите включить в свой арсенал, и поин:

тересуйтесь, сколько времени это потребовало (скорее всего они знают

ответ на этот вопрос) и какую пользу это им принесло (это более серьез:

ный вопрос, и, если они не пользуются метриками, они могут и не отве:

тить). И не забудьте выяснить, чему они научились (все «за» и «против»)

в процессе освоения. 

Само собой, надо держаться подальше от фанатиков. Их ответы чаще

опираются на веру, а не на опыт.  
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Полемика

Полемики по данному поводу быть не должно. Очевидно, что изучение но:

вого имеет свою цену. Но на практике, однако, нередки противоречия. Фа:

натики обещают быстрый процесс обучения и огромные преимущества,

а менеджеры слишком часто начинают верить как в первое, так и во второе.

Менеджеры ожидают, что эффективность новых подходов проявится, как

только их начнут применять. Соответственно затраты и сроки оценивают:

ся исходя из предположения, что выгоды будут получены с самого начала. 

Как классический пример данного эффекта приводят некую фармацев:

тическую компанию, которая, осваивая пакет SAP, приняла невыгодные

предложения по некоторым контрактам, т. к. рассчитывала на мгновенную

отдачу от SAP. Когда закончился период освоения, компания погибла в ог:

не банкротства и судебных исков. «Не пытайтесь повторить это самостоя:

тельно!» – вот какой урок мог бы быть извлечен из этой истории.   

Источник

Кривая обучения и ее влияние на развитие процесса описаны во многих

книгах, включая данную:

Weinberg, Gerald. 1997. Quality Software Management: Anticipating

Change. Vol. 4, pp. 13, 20. New York: Dorset House. 

Обсуждение

Инструментальные средства – это игрушки в руках разработчика. Разра:

ботчики любят узнавать о новых инструментах, испытывать их и даже

приобретать. А потом происходит нечто интересное. Дело редко доходит

до их использования. 

Эта тенденция лет десять тому назад породила яркий термин. На пике

популярности CASE:средств, когда каждый был готов поверить, что инст:

рументы CASE – это путь к будущему программирования, на котором авто:

Факт 7
Разработчики много говорят об инструментальных средствах. Они пробуют
довольно многие, приобретают их в достаточном количестве, но практиче�
ски не работают с ними.
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матизация процесса разработки ПО действительно возможна, была закуп:

лена масса таких инструментов. Но очень многие из них были положены,

образно говоря, на полку, и для описания этого феномена было придумано

слово shelfware (полочное ПО). 

Одной из жертв этого процесса стал и я. В то время я часто вел семинар,

посвященный качеству ПО, и на одном из занятий высказал собственное

убеждение, что инструменты CASE не могут обеспечить обещанный техно:

логический прорыв. Несколько студентов потом мне возразили, что ситуа:

ция с CASE уже изменилась. Они были уверены (в отличие от меня), что эти

средства действительно способны автоматизировать процесс разработки. 

Я принял их слова всерьез и не замедлил погрузиться в изучение CASE:

технологии, чтобы убедиться, что я действительно ничего не пропустил

и не отстал от жизни. Прошло время. И моя точка зрения подтвердилась.

Инструменты CASE, как мы вскоре узнали, несомненно, давали отдачу, но

они ни в коем случае не были волшебным открытием. Своим появлением

феномен ПО, поставленного на полку, кроме всего прочего, обязан и этим

разбитым надеждам. 

Но я отклонился. Факт №7 вовсе не об инструментах, которые пред:

ставляются нам прорывами (мы разоблачили эту идею в Факте 5), а об ин:

струментах как факторах, успешно увеличивающих производительность.

И они, большей частью, такими и являются. Так почему же эти инструмен:

ты заканчивают свою жизнь на полке? 

Помните кривую обучения из Факта 6? Того факта, который говорит,

что апробация новой методики или средства не только не улучшает про:

дуктивность сразу, но сначала даже ухудшает ее. Возбуждение, вызванное

испытанием новых инструментов, сходит на нет, и несчастный разработ:

чик, подгоняемый планом, должен создать реальный продукт в реальные

сроки. При этом разработчик слишком часто возвращается к тому, что он

(или она) знает лучше всего, и в итоге всегда применяются одни и те же

инструменты. Компиляторы для хорошо известного языка программиро:

вания, известные и любимые. Отладчики для этого языка. Любимые (воз:

можно не связанные с языком) текстовые редакторы. Компоновщики и за:

грузчики, которые выполняют ваши требования, освобождая вас от необ:

ходимости даже задумываться об этом. Прошлогодние (или прошлого де:

сятилетия) средства управления конфигурацией. Достаточно ли их, чтобы

составить ваш повседневный комплект инструментов? Оставим в стороне

анализаторы покрытия, условные компиляторы, средства проверки соот:

ветствия стандартам или любые другие созданные инструменты. С ними



44 Глава 1. О менеджменте
можно хорошо позабавиться, считают разработчики, но когда надо пока:

зать высокую производительность, они становятся обузой. 

Вдобавок к тому, что мы уже обсудили, есть еще одна неприятность. Не

существует «минимального набора инструментальных средств», которые

все программисты должны иметь в своем распоряжении. Если бы подоб:

ный набор существовал, то у программистов был бы намного более силь:

ный мотив работать хотя бы с инструментами, входящими в него. Однако

впечатление такой, что никто не пытается создать подобный набор. (Одно

время IBM предлагала комплект инструментов под названием AD/Cycle, но

он провалился на рынке, т. к. был слишком дорог и плохо продуман, и с тех

пор больше никто не пытался это сделать.)  

Полемика

Говоря о программистах:практиках, часто упоминают о синдроме «приду:

мано не здесь» (not:invented:here, NIH). Их обвиняют в том, что они пред:

почитают писать код заново, а не брать за основу результаты других. 

Конечно, не без этого. Но этот синдром наблюдается отнюдь не так час:

то, как, похоже, считают некоторые. Большинство программистов, если

у них есть выбор между чем:то новым и чем:то старым, предпочтут новое,

но только если будут уверены, что при этом они смогут быстрее выполнять

свои задачи. Поскольку это условие выполняется редко (мы уже говорили

о кривой обучения), они возвращаются к старому, проверенному, досто:

верному. 

И корень зла здесь, я бы сказал, вовсе не в «синдроме NIH». Причиной

всему культура, которая ставит выполнение плана, соблюдение нереали:

стичных временных графиков выше всего остального, которая ценит план

так высоко, что не оставляет времени для изучения нового. Существуют ка:

талоги инструментальных средств (например, ACR), которые содержат ин:

формацию о «что, где, когда» коммерческого инструментария. Многие

программисты не знают о том, что для нашей профессии создана масса

инструментов. И еще меньше – о каталогах, которые могут к ним привести.

Мы еще вернемся к этой теме в последующих фактах. 

Что касается полемики по поводу минимального стандартного набора

средств, то об этом хоть как:то думают столь немногие, что и полемики:то

никакой нет. Только представьте себе, какая чудная вышла бы полемика,

если бы на эту тему начали думать!   
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Источники

ACR. The ACR Library of Programmer’s and Developer’s Tools, Applied

Computer Research, Inc., P.O. Box 82266, Phoenix AZ 85071:2266. Это

был ежегодно обновляемый каталог инструментов программирова:

ния, но в последнее время публикация была приостановлена.  

Glass, Robert L. 1991. «Recommended: A Minimum Standard Software

Toolset». In Software Conflict. Englewood Cliffs, NJ: Yourdon Press. 

Wiegers, Karl. 2001. Личное общение. Вигерс говорит: «Данный факт

представляет собой предмет моих неоднократных высказываний.

Например, в интервью, которое я однажды дал Дэвиду Рубинштейну

(David Rubinstein), напечатанном в Software Development Times 15

октября 2000 г.» 

Оценка

Обсуждение

Неуправляемые проекты – это проекты, которые выходят из:под контро:

ля. Слишком часто их не удается завершить выдачей хоть какого:то про:

дукта. А если все же удается, то с большим отставанием от графика и пре:

вышением бюджета. Их выполнение сопровождается массой потерь, как

корпоративных, так и людских. Некоторые проекты известны как «путь ка:

микадзе».1 Другие проходят, что называется, в «авральном режиме».2 Как бы

они ни назывались, какими бы ни были результаты, неуправляемые проек:

ты – это невеселое зрелище. 

Вопрос о том, почему проекты становятся неуправляемыми, часто воз:

никает в программистской среде. Те, кто на него отвечают, часто опирают:

Факт 8 Чаще всего одной из причин неуправляемости проекта является плохая
оценка. (Второй причине посвящен Факт 23.)

1 Первые слова названия перевода широко известной книги Э. Йордона (E. Jordon)

«Death March: The Complete Software Developer's Guide to Surviving «Mission Im:

possible» Projects», упоминаемой ниже среди источников данного факта. – При+

меч. перев.
2 crunch mode – название книги Джона Бодди, также упоминаемой в разделе

«Источники» данного факта. – Примеч. перев.
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ся на личные пристрастия. Кто:то говорит, что дело в отсутствии подходя:

щей методологии (нередко этот кто:то продает какую:либо методологию).

А кто:то, – что в недостатке хороших инструментов (угадайте, чем эти лю:

ди зарабатывают на жизнь). Другие утверждают, что виноват недостаток

дисциплинированности и строгости среди программистов (обычно мето:

дологии, поддерживаемые и нередко продаваемые ими, основаны на из:

рядных дозах навязываемой дисциплины). Назовите любую пропаганди:

руемую концепцию, и найдется кто:то, кто будет утверждать, что проекты

становятся неуправляемыми именно потому, что она мало применяется. 

Среди этого шума и беспорядка, к счастью, можно услышать по:настоя:

щему объективные ответы, от которых обычно никто не получает коммер:

ческой выгоды независимо от того, к чему они приводят. И эти ответы по:

разительным образом согласуются между собой. В них фигурируют две

причины, по важности стоящие на голову выше остальных, – слабая (как

правило, слишком оптимистичная) оценка и нестабильные требования.

Первая преобладает в одних исследованиях, вторая – в других. 

В этом разделе я хочу сосредоточиться на оценке. (Черед нестабильных

требований настанет позже.) Оценка, как вы понимаете, представляет со:

бой процесс, в ходе которого мы определяем, сколько продлится проект

и какими будут расходы. В индустрии ПО дело с оценками обстоит очень

плохо. В большинстве случаев наши оценки скорее напоминают желания,

чем реалистичные цели. Еще хуже, что мы, похоже, вообще не представля:

ем, как улучшить эту пагубную практику. В результате все гонятся за недо:

стижимыми целями, поставленными в ходе оценки, отчаянно срезая углы

и игнорируя хорошие практические приемы, и неизбежное отставание от

графика превращается в отставание всей технологии. 

Пытаясь сделать наши оценки совершеннее, мы испробовали все виды

подходов, кажущихся разумными. Сначала мы полагались на «экспертов»,

разработчиков ПО, которые «были здесь и делали это». Изъян этого подхо:

да заключается в его крайней субъективности. Разные люди, имеющие раз:

ный опыт «был здесь и делал это», дают разные оценки. Действительно, где

бы эти люди ни оказывались и что бы они ни делали, маловероятно, что

эти обстоятельства будут в достаточной мере соответствовать текущей за:

даче, чтобы экстраполяция оказалась корректной. (Среди факторов, ха:

рактеризующих программные проекты, одним из важнейших является об:

ширность различий между задачами, которые они решают. Эту мысль мы

подробно разберем позже.) 



Оценка 47
Затем мы проверили алгоритмические подходы. Компьютерные спе:

циалисты тяготеют душой к математике, и, очевидно, стоило попытаться

вывести тщательно продуманные параметризованные уравнения (обычно

на основе предыдущих проектов), которые могли бы дать ответы в виде

оценок. Подайте на вход данные, специфичные для данного проекта, как

сказали бы разработчики алгоритмов, поверните алгоритмический рычаг,

и на свет появятся надежные оценки. Ничего не получилось. Исследовате:

ли один за другим (например, Моханти [Mohanty, 1981] показали, что, если

взять гипотетический проект и заложить его данные в совокупность пред:

ложенных алгоритмических приемов, эти алгоритмы генерируют ради:

кально отличные (с коэффициентом от двух до восьми) результаты. Алго:

ритмы давали не более согласованные оценки, чем до них это делали экс:

перты. Последующие исследования с новой силой подтвердили это неуте:

шительное открытие. 

Если задачу нельзя решить с помощью сложных алгоритмов, размышля:

ли некоторые, то, может быть, помогут более простые алгоритмические

приемы. Многие специалисты отрасли отталкиваются от оценки, основан:

ной на одной из нескольких ключевых единиц информации, например на

строчках кода (lines of code, LOC). Они говорят, что, если можно предска:

зать ожидаемое количество строчек кода, который надо написать для созда:

ния системы, то можно преобразовать «строчки кода» в сроки и трудозатра:

ты. (Над этой идеей можно было бы от души посмеяться – в том смысле, что,

пожалуй, труднее узнать, сколько строчек кода будет содержать система,

чем каким будет срок выполнения и сколько она будет стоить, если бы ею

не оперировало такое количество ярких во всем остальном компьютерных

специалистов.) Согласно методике функциональных точек (function points,

FP), оценка дается на основе анализа ключевых параметров, таких как коли:

чество входов и выходов в системе. Не все гладко и с этим подходом, здесь

целых две неувязки. Во:первых, эксперты расходятся во мнениях, что

именно и как следует подсчитывать. Во:вторых, для одних приложений

«функциональные точки» могут иметь смысл, а для других, где, например,

количество входов и выходов намного меньше, чем сложность логики внут:

ри программы, они не имеют никакого смысла. (Некоторые эксперты до:

полняют «функциональные точки» характерными (feature points) – для тех

применений, когда «функций» очевидно не хватает. Однако без ответа оста:

ется вопрос, на который, похоже, к настоящему времени не ответил никто:

«А сколько же всего видов приложений, требующих неизвестно какого ко:

личества схем подсчета, основанных на типах «точек»?») 
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Получается, что сейчас, в первом десятилетии двадцать первого века,

мы не знаем, что есть правильный метод, способный дать приличные

оценки и уверенность, что они действительно предсказывают, когда про:

ект завершится и какими будут затраты. Ничего себе итог. На фоне всей

шумихи об искоренении авральных режимов работы и «путей камикадзе»

он свидетельствует о том, что, пока ошибочные оценки сроков и затрат иг:

рают роль ведущих факторов административного управления программ:

ными проектами, мы не увидим больших улучшений. 

Важно заметить, что неуправляемость проекта – как минимум та, что

обусловлена неправильной оценкой, – обычно не имеет никакого отноше:

ния к качеству работы программистов. Эти проекты теряют управление из:

за того, что цели, которые были определены в результате оценки, и к кото:

рым их вели менеджеры, были прежде всего чрезвычайно нереалистичны.

Это обстоятельство мы рассмотрим в нескольких последующих фактах.  

Полемика

Мало кто спорит, что с оценками в индустрии ПО дело обстоит плохо.

Но немало спорят о том, как улучшить качество оценки. Приверженцы ал:

горитмических подходов, например, предпочитают поддерживать собст:

венные алгоритмы и очернять изобретения других. Сторонники функцио:

нальных точек часто говорят ужасные вещи о тех, кто выступает за оценку

на основе количества строчек кода. Последнюю Джонс [Jones, 1994] счита:

ет причиной двух из самых страшных «болезней» программистской про:

фессии и даже квалифицирует ее применение как «должностное преступ:

ление менеджмента». 

Есть, к счастью, некий способ устранить это противостояние, если не

саму проблему точности оценки. Большинство тех, кто изучает методы

оценки, постепенно приходят к выводу, что лучшим компромиссом перед

лицом этой грандиозной проблемы является подход «береженого бог бе:

режет». Они говорят, что оценка должна состоять из а) мнения эксперта,

знающего проблемную область, и б) результата алгоритма, уже показавше:

го при данных параметрах ответы приемлемой точности. Эти две оценки

ограничивают пространство оценки рассматриваемого проекта. Малове:

роятно, что эти оценки совпадут, но лучше видеть диапазон, чем не видеть

ничего. 

Результаты некоторых недавних исследований свидетельствуют, что

«посредничество человека может способствовать довольно точным оцен:
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кам», гораздо лучшим, чем «простые алгоритмические модели» [Kitchen:

ham et al., 2002]. Это хорошее свидетельство в пользу экспертных методик.

Надо посмотреть, можно ли воспроизвести эти результаты.  

Источники

В нескольких исследованиях делается вывод, что оценка – это одна из двух

главных причин неуправляемости проектов. Вот две таких работы, а еще

три приведены в разделе ссылок. 

Cole, Andy. 1995. «Runaway Projects – Causes and Effects». Software

World (UK) 26, no. 3. Это наилучшее предметное исследование не:

управляемых проектов, их причин, следствий и поведения их участ:

ников. Исследователи делают вывод, что «плохое планирование

и оценка» были первыми по важности факторами в 48% проектов,

вышедших из:под контроля. 

Van Genuchten, Michiel. 1991. «Why Is Software Late?» IEEE Transactions

on Software Engineering, June. Данное исследование приходит к выво:

ду, что «оптимистичная оценка» является главной причиной нару:

шения сроков выполнения в 51% проектов. 

Несколько книг посвящены описанию проектов, вышедших из:под

контроля из:за неправильного определения сроков. 

Boddie, John. 1987. Crunch Mode. Englewood Cliffs, NJ: Yourdon Press. 

Yourdon, Ed. 1997. Death March. Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall.1 

Ссылки 

Jones, Capers. 1994. Assessment and Control of Software Risks. Englewood

Cliffs, NJ: Yourdon Press. В этой весьма субъективной книге неточные

метрики, полученные на основе количества строк кода, названы «са:

мым серьезным риском для проектов ПО» и вместе с четырьмя други:

ми опасностями, которые связаны с оценками (в том числе с «чрез:

мерным давлением сроков» и «неверной оценкой затрат»), включены

в первую пятерку факторов риска. 

Kitchenham, Barbara, Shari Lawrence Pfleeger, Beth McCall, and Suzanne

Eagan. 2002. «An Empirical Study of Maintenance and Development Esti:

mation Accuracy». Journal of Systems and Software, Sept. 

1 Эдвард Йордон «Путь камикадзе». 2:е издание, дополненное. – М.: Лори, 2005.
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Mohanty, S. N. 1981. «Software Cost Estimation: Present and Future».

In Software Practice and Experience, Vol. 11, pp. 103–21.  

Обсуждение

Как же получилось, что в программных проектах делаются настолько пло:

хие ценки? Мы начинаем серию фактов, которые способны прояснить си:

туацию. 

Данный факт посвящен выбору времени оценки. Обычно мы оценива:

ем все в самом начале. Звучит неплохо, правда? А когда же еще и оцени:

вать? Все хорошо, кроме одного. Чтобы сделать осмысленную оценку, не:

обходимо знать о рассматриваемом проекте достаточно много. Как мини:

мум надо знать, какую задачу предстоит решить. Но первая фаза жизнен:

ного цикла, в самом начале проекта, заключается в определении

требований. То есть в первой фазе мы устанавливаем требования, которым

должно удовлетворять решение. Иначе говоря, чтобы определить требова:

ния к решению задачи, надо осознать, какая это задача. Можно ли оценить

время и затраты на решение задачи, не имея о ней представления? 

Ситуация настолько абсурдна, что я, рассказывая на различных компью:

терных форумах об этом факте, спрашиваю аудиторию, может ли кто:ни:

будь опровергнуть только что сказанное. Все:таки этот парадокс скорее

всего относится к разряду софизмов. Тем не менее до сих пор никто этого

не сделал. Наоборот, все кивают, демонстрируя понимание и согласие.  

Полемика

Странно, но никакой полемики по данному конкретному факту, похоже,

нет. То есть, как я только что сказал, налицо общее согласие с его истинно:

стью. Но практика, которую он описывает, абсурдна. Кто:то должен ска:

зать об этом во всеуслышание, чтобы изменить положение вещей. Но все

молчат.  

Факт 9
Большинство оценок в проектах ПО делается в начале жизненного цикла.
И это не смущает нас, пока мы не понимаем, что оценки получены раньше,
чем определены требования, и соответственно раньше, чем задача изуче�
на. Следовательно, оценка обычно делается не вовремя.
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Источники

Подозреваю, что проследить истоки описания этого факта так же трудно,

как истоки баек и сплетен. Но вот тем не менее пара мест, где о проблеме

«неправильного выбора времени» было сказано ясно: 

• В разделе вопросов и ответов своей статьи Роджер Прессман (Roger

Pressman) цитирует автора вопроса: «Беда в том, что сроки поставки

и бюджет утверждаются до того, как мы начинаем проект. Единствен:

ный вопрос, который задает мое руководство, звучит так: «Мы можем

получить этот продукт к 1 июня?» Какой смысл производить деталь:

ные оценки проекта, когда сроки и бюджет заранее заданы?» (1992). 

• В тексте рекламного листка к инструменту алгоритмической оцен:

ки [SPC, 1998] есть такой типичный, к сожалению, диалог: Менеджер

по маркетингу (ММ)?: «Так сколько же времени, по вашему мнению,

займет этот проект?» Вы (руководитель проекта): «Примерно девять

месяцев». ММ: «Отлично, мы планируем отгрузить продукт через

шесть месяцев». Вы: «Шесть месяцев? Невозможно». ММ: «Похоже, вы

не понимаете… мы уже анонсировали дату его выпуска». 

Заметьте, что в этих примерах оценку делают не только не вовремя,

но можно также ручаться, что и не те люди. Но к этому вопросу мы еще

вернемся.  

Ссылки 

Pressman, Roger S. 1992. «Software Project Management: Q and A». Ame+

rican Programmer (теперь Cutter IT Journal), Dec.

SPC. 1998. Flyer for the tool Estimate Professional. Software Productivity

Centre (Canada). 

Обсуждение

Это второй факт, объясняющий, почему программные оценки действи:

тельно плохи. В нем говорится о тех, кто делает оценку. 

Факт 10
Большинство оценок в проектах ПО делают либо топ�менеджеры, либо со�
трудники, занимающиеся маркетингом, а вовсе не те, кто будет создавать
ПО, или их руководители. Таким образом, оценку делают не те люди.
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Здравый смысл подсказывает, что сотрудники, оценивающие про:

граммные проекты, должны кое:что знать о создании ПО. Разработчики.

Лидеры их проекта. Их менеджеры. Но здравый смысл в данном случае

отступает под натиском политики. Чаще всего оценки в проектах ПО дела:

ют те, кто хочет получить программный продукт. Топ:менеджеры. Отдел

маркетинга. Клиенты и пользователи. 

Другими словами, оценка сейчас больше отражает желания, а не реаль:

ность. Менеджмент и отдел маркетинга хотят, чтобы программный продукт

был готов в первом квартале следующего года. Следовательно, это и есть

срок, в который надо уложиться. Учтите, что «оценка» в данных обстоя:

тельствах проводится в малом объеме или ее вообще нет в действительно:

сти. Сроки и бюджет, полученные в результате некоего невидимого про:

цесса, просто навязываются. 

Расскажу одну историю. Я работал в аэрокосмической промышленно:

сти под руководством, пожалуй, самого выдающегося менеджера, какого

я когда:либо видел. Он заключал контракт на создание программного про:

дукта с другой аэрокосмической фирмой. В переговорах, которые опреде:

ляли контракт на создание ПО, он назвал подрядчику желаемые сроки,

и они ответили, что не успеют. Угадайте, какая дата вошла в контракт. Про:

шло время, миновала и эта дата. Продукт был в конечном итоге поставлен –

в срок, который называл подрядчик. Но не в тот, который был указан в кон:

тракте (я подозреваю, что вы правильно угадали дату), и подрядчику при:

шлось заплатить неустойку. 

Из этого рассказа можно сделать пару выводов. Даже самые блестящие

менеджеры верхнего звена способны принимать очень глупые решения,

когда в дело замешана политика. И почти всегда за назначение нереа:

листичных сроков приходится расплачиваться. Чаще всего страдают люди

(их репутация, здоровье – как физическое, так и психическое и т. д.), но,

как следует из этой истории, можно потерять и деньги. 

Оценку в проектах ПО, как показывает данный факт, делают не те люди.

Индустрии программирования этим наносится серьезный урон.  

Полемика

Это еще один факт, где полемика гарантирована и полностью отсутствует.

Почти каждый согласится, что такое положение вещей совершенно обыч:

но. А вот о том, хотим ли мы, чтобы это было так, говорят редко. Но этот

факт поднимает вопрос о серьезном недостатке взаимопонимания между
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теми, кто что:то знает о программировании, и теми, кто не знает. А может

быть, данный факт обязан своим существованием этому разобщению, ко:

торое существовало и раньше. 

Тут я должен кое:что объяснить. Дело в том, что разработчики ПО могут

и не знать, что можно делать в процессе оценки проекта, но они почти

всегда знают, что невозможно. И когда высшее руководство (или отдел

маркетинга) отказывается слушать подобные предостережения, основан:

ные на знании, программисты обычно перестают доверять тем, кто дает

им указания. Кроме того, они теряют изрядную долю мотивации. 

Приходится также иметь в виду, что контакт между разработчиками

и их высшим руководством и так уже давно утерян. Длинная цепь разби:

тых надежд вынудила высший менеджмент в свою очередь потерять дове:

рие к разработчикам. Когда последние говорят, что не могут уложиться

в рамки, создаваемые оценкой списка требований, руководство их просто

игнорирует. В конце концов, на чем может основываться их вера при усло:

вии, что разработчики так редко выполняют то, что обещают? 

Все это свидетельствует, что в индустрии ПО назрело нешуточное взаи:

монепонимание. Полемика по поводу данного факта не так касается его

истинности, как причин, которые сделали его истинным. И пока это про:

тиворечие ждет своего решения, программирование будет испытывать

большие проблемы.  

Источники

Есть научная работа, в которой рассматривается именно данный вопрос

и демонстрируется данный факт. Ледерер [Lederer, 1990] разбирает вопрос,

сформулированный им так: «Практика оценки: политика против разума».

(Выбор слов здесь очарователен: политическая оценка, как вы понимаете,

принадлежит менеджерам верхнего звена и специалистам по маркетингу, а

разумная оценка – эти слова мне особенно нравятся – разработчикам. И в

данном исследовании политическая оценка оказалась нормой.) 

Авторы другого официального исследования [CASE, 1991] обнаружили,

что большинство оценок (70%) делается кем:то, кто связан с отделом по ра:

боте с пользователями, а наименьшая их доля (4%) приходится на проект:

ную команду. Отдел по работе с пользователями может и не быть синони:

мом высшего руководства или отдела маркетинга, но его сотрудники, без:

условно, не подходят для того, чтобы оценивать перспективы проекта ПО. 
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Похожие исследования были проведены и в других предметных облас:

тях (заметьте, что эти исследования были связаны с информационными

системами). Кроме того, в разделе «Источники» предыдущего факта две ци:

таты также показывают, что оценку делают не только не в то время, но и не

те люди.  

Ссылки 

CASE. 1991. «CASE/CASM Industry Survey Report». HCS, Inc., P.O. Box

40770, Portland, OR 97240. 

Lederer, Albert. 1990. «Information System Cost Estimating». MIS Quarter+

ly, June. 

Обсуждение

Обратимся опять к здравому смыслу. Раз оценки в проектах ПО настолько

плохи, то не логично ли было бы уточнять их, приводя в соответствие

с действительностью, по мере развития проекта, опираясь на возрастаю:

щее знание его участников о том, каков будет его итог? Здравый смысл

опять терпит неудачу. Разработчики пытаются во что бы то ни стало бук:

вально следовать этим изначально неверным оценкам. Высшее руковод:

ство просто не заинтересовано в их изменении. Ведь оно так часто выдает

свои пожелания за реалистичные оценки – так с какой стати оно позволит

эти желания игнорировать? 

Ну да, участники проекта могут отслеживать его продвижение и ре:

шать, какие контрольные сроки надо передвинуть, и, пожалуй, даже

насколько надо передвинуть окончательные контрольные сроки. Но когда

дело доходит до подведения итогов проекта, его успешность обычно оце:

нивается по все тем же первоначальным цифрам. Вы помните цифры,

сфабрикованные не теми людьми и не в то время?  

Факт 11
Оценки в проектах ПО редко уточняются впоследствии. Другими словами,
оценки, сделанные не теми людьми и не в то время, как правило, не кор�
ректируются.



Оценка 55
Полемика

Конечно, плохо, когда первоначальные оценки не пересматриваются. Но

мало кто борется с этим явлением хоть сколько:нибудь согласованно.

(Впрочем, было проведено одно исследование [NASA, 1990], в котором от:

стаивалась повторная оценка и даже определялись временные точки жиз:

ненного цикла, в которых она должна проводиться. Но я не знаю никого,

кто следовал бы этому совету.) Таким образом, хотя этот факт и должен вы:

зывать оглушительную полемику, я ничего такого не слышал. Разработчи:

ки просто мирятся с тем, что им не дано право пересматривать оценки, со:

гласно которым они работают. 

И как только проект со свистом нарушает срок, назначенный в резуль:

тате оценки, общественность поднимает возмущенный крик, требуя на:

звать наконец дату появления продукта. Сразу вспоминается система

оформления и обработки багажа в международном аэропорту Денвера.

А также каждая новая поставка продукта от Microsoft. Так что столкновение

мнений есть, и касается оно взаимного соответствия политических оце:

нок и действительных результатов. Но почти всегда дело ограничивается

обвинениями в адрес разработчиков. В очередной раз все закончивается

поиском «стрелочников», а здравый смысл оказывается в проигрыше.  

Источники

О научных исследованиях на эту тему я ничего не слышал. Но как в попу:

лярной компьютерной прессе, так и в книгах по менеджменту в програм:

мировании публикуется масса историй о том, что повторные оценки не

делаются. Так что я подкреплю этот факт, опираясь на: 

1. Примеры, подобные приведенным выше (аэропорт Денвера и про:

дукты от Microsoft).

2. Свой личный 40:летний опыт в программировании.

3. Полдесятка книг, в которых я рассказывал о неудавшихся программ:

ных проектах.

4. То, что, когда я рассказываю об этом факте на публичных форумах

и приглашаю аудиторию опровергнуть меня (нельзя сформулиро:

вать условия задачи, ничего не зная о ней, и решить ее нельзя, т. к.

нет условий), никто этого не делает.
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Ссылка

NASA. 1990. Manager’s Handbook for Software Development. NASA:God:

dard.

Обсуждение

Наш последний шанс – здравый смысл. Можно подумать, что раз оценки

настолько плохи – и время не то, и люди не те, и (о чем мы только что го:

ворили) никто оценки не пересматривает, – то и относиться к оценкам бу:

дут как сравнительно маловажным? Правильно? Нет! Управление про:

граммными проектами практически всегда ведется в соответствии с пла:

ном. Из:за этого план рассматривается (по крайней мере, высшим руково:

дством) как самый важный фактор в индустрии ПО. 

Сделаем некоторые уточнения. Для того чтобы управлять по плану,

надо установить оперативные и долгосрочные контрольные точки (в MS

Project они называются вехами) и определять успешность выполнения

проекта по тому, что происходит в этих контрольных точках. Вы отстали

от графика в точке 26? Плохо дело. 

А как иначе руководить программными проектами? Приведу несколько

примеров, чтобы показать, что управление по плану – это не единствен:

ный способ. 

• Можно ориентироваться на продукт. Об успешности или неуспеш:

ности проекта можно судить по тому, какая часть конечного продук:

та создана и работоспособна. 

• В управлении проектом можно ориентироваться на возникающие

проблемы. Успех или неудача определяются в зависимости от того,

как хорошо и как быстро разрешаются проблемные моменты, кото:

рые всегда возникают в ходе выполнения проекта. 

• Можно руководить, ориентируясь на риск. Критерием успеха или

неудачи могла бы стать демонстрация того, как преодолеваются

риски, определенные в начале проекта. 

Факт 12
Раз оценки настолько неправильны, то не так уж много причин беспокоить�
ся о том, что программные проекты не завершаются в сроки, задаваемые
оценками. Однако всех это беспокоит.
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• Мы могли бы руководить, ориентируясь на бизнес:цели. Об успеш:

ности можно судить по тому, насколько хорошо программный про:

дукт улучшает ведение дел. 

• Мы даже могли бы руководить (удивительно!), ориентируясь на ка:

чество. Об успешности можно судить по тому, сколько показателей

качества продукта благополучно достигнуто. 

Так и слышу: «Какая наивность! В мире, где все меняется молниеносно,

план значит гораздо больше, чем все остальное.» Ну, пожалуй. Но не кажет:

ся ли вам странным, что управление основывается на оценке – самом не:

управляемом, самом некорректном, самом сомнительном факторе, кото:

рым располагают менеджеры?  

Полемика

Все, в том числе и разработчики ПО, просто мирятся с тем, что именно по

плану делаются все дела. Результаты управления по графику породили вол:

ну недовольства, но никто, похоже, и палец о палец не ударит, чтобы как:

то изменить ситуацию. 

Некоторые новые идеи, однако, способны изменить сложившийся status

quo. Сторонники экстремального программирования [Beck, 2000] предла:

гают, чтобы из четырех факторов – бюджета, временного графика, харак:

теристик и качества – разработчики, после того как клиент или пользова:

тель выберут какие:то три, выбирали четвертый. Это позволяет четко обо:

значить, что поставлено на карту в программном проекте, и нетрудно ви:

деть, что только два пункта из четырех имеют отношение к оценкам. Также

предлагается изменить властную структуру, которая вносит наибольший

вклад в плохую оценку проекта.  

Источник

Мне не известно о научных исследованиях по данному вопросу. Но на

программистских семинарах я проводил маленькие эксперименты, кото:

рые могут проиллюстрировать эту проблему. Один из них я здесь и опишу. 

Я прошу присутствующих поработать над маленькой задачей. Задание

я сознательно даю слишком большое, а времени на его выполнение отвожу

заведомо недостаточно. Я ожидаю, что они попытаются сделать всю работу,

сделать ее безошибочно, и потому выдадут незаконченный результат, т. к. им

не хватит времени. Как бы не так. Все до одного усердно стараются уложить:
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ся в мой нереальный срок. И создают схематичный и некачественный про:

дукт, который похож на завершенный, но совершенно неработоспособен. 

И о чем же это мне говорит? Что в нашей современной культуре приня:

то во что бы то ни стало укладываться в сроки (невозможные), жертвуя

ради этого завершенностью и качеством. Что успешно прошел процесс

приспособления к имеющимся условиям, в результате чего люди стали де:

лать неправильные вещи по неправильным соображениям. И наконец, что

волнует больше всего, все это будет очень тяжело изменить. 

Экстремальное программирование лучше всего описано в книге, ссыл:

ка на которую дана в следующем разделе. 

Ссылка

Beck, Kent. 2000. eXtreme Programming Explained. Boston: Addison:

Wesley.   

Обсуждение

Вполне естественно. Принимая во внимание все неувязки, свойственные

оценке, о которых сказано выше, совсем не удивительно, что многие тех:

нические специалисты делают все возможное, чтобы не замечать оценок

и временных сроков. Им не всегда это удается, что доказывает мой экспе:

римент, описанный в Факте 12. Но те, кто понимает, насколько нереальны

большинство наших оценок, мечтают найти какой:то другой фактор, кро:

ме оценки, который бы позволил судить об успешности проектов. 

Одно научное исследование погоды не делает. Просто я не мог устоять

перед искушением упомянуть здесь именно это (в качестве кандидата

в Факты и как иллюстрацию того, что может получить распространение) –

настолько впечатляют и настолько важны его результаты. 

Я говорю об исследовательском проекте, описанном Линбергом [Lin:

berg, 1999]. Он изучал реальный программный проект, который руководст:

Факт 13

Между менеджерами и программистами нет контакта. В одном исследова�
нии, посвященном проекту, в котором не были соблюдены параметры, за�
данные на основании оценки, и который рассматривался руководством как
неудачный, говорится, что технические исполнители отозвались о нем как о
самом удачном проекте, над которым они когда�либо работали.
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во объявило провальным и в котором пределы, обозначенные оценкой,

были нарушены очень сильно. Он попросил технических специалистов,

занятых в нем, рассказать о самом успешном проекте, над которым они ко:

гда:либо работали. Внимание! Специалисты (по крайней мере, пять из вось:

ми) определили этот последний проект как свой самый успешный. Проект,

провальный по мнению руководства, согласно мнению его участников

оказался великим успехом. Вот это недопонимание! 

И что же это был за проект, в конце концов? Вот некоторые подробно:

сти. Бюджет превышен на 419%. Сроки на 193% (27 месяцев против 14).

Размеры, по сравнению с изначальной оценкой, были превышены на 130%

и на 800% (ПО и программно:аппаратные средства соответственно). Но

проект завершился успехом. Продукт делал то, что предполагалось (управ:

лял медицинским инструментом). Он удовлетворял требованию «отсутст:

вия программных дефектов после выпуска». 

Так вот они, причины разобщения. Проект не подошел даже близко

к выполнению целей, поставленных оценкой. Но программный продукт,

как только он был готов, выполнял то, что от него требовалось, и делал это

хорошо. 

И все:таки не кажется ли вам невероятным, что, растрезвонив о рабо:

тающем, полезном продукте, можно сделать проект «самым успешным»?

Не кажется ли вам, что этим специалистам неоднократно приходилось по:

падать в аналогичные ситуации? Если говорить о рассматриваемом иссле:

довании, то ответом на эти вопросы было ожидаемое «да». Было кое:что

еще, что сделало данный проект успешным для этих специалистов, даже

несколько таких «кое:что»: 

• Продукт работал должным образом (здесь ничего нового). 

• Разработка этого продукта была технически сложной задачей.

(Многочисленные данные показывают, что больше всего техничес:

кие специалисты обожают решать трудные задачи.) 

• Команда была малочисленной, работала с высокой отдачей. 

• Команда менеджеров была «лучшей, с какой я когда:либо работал».

Почему? «Поскольку команде была дана свобода на разработку хо:

рошей архитектуры», поскольку не было «расползания проекта»

(scope creep) и поскольку «не давили сроки». 

И участники добавили кое:что еще. Линберг поинтересовался, что они

думают о причинах нарушения сроков. Они назвали такие: 

• Назначенные по результатам оценки сроки были нереалистичными

(ага!). 
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• Было недостаточно ресурсов, в частности не хватало консультаций

экспертов. 

• Когда проект начинался, мы плохо представляли себе его масштаб. 

• Проект поздно стартовал. 

Во всем этом есть кое:что особенное. Все эти параметры были справед:

ливы на начало проекта. Не в середине проекта, а в его начале. Другими

словами, жребий проекта был предрешен с первого дня. Как бы хорошо

и как бы упорно эти специалисты ни работали, едва ли они оправдали бы

ожидания руководства. В этих условиях они делали то, что с их точки зре:

ния было лучшим, что им оставалось делать. Они с пользой провели время,

создав пригодный продукт. 

Зияющую пропасть выявляют и другие исследования, посвященные

мнениям менеджмента и технических специалистов. Например, в одном

из них [Colter, Cougar, 1983] менеджеров и специалистов опрашивали о не:

которых характеристиках сопровождения ПО. Менеджеры полагали, что

изменения были, как правило, большими и затрагивали более 200 строк

кода. Технические специалисты сообщили, что изменения в действитель:

ности касались лишь от 50 до 100 строк кода. Менеджеры считали, что ко:

личество измененных строк кода связано с временем выполнения зада:

ния; специалисты заявили, что подобной корреляции нет. 

Что касается неуправляемости проектов, то есть свидетельство, что тех:

нические специалисты замечают грядущие проблемы гораздо раньше сво:

его руководства (на 72%) [Cole, 1995]. Это означает, что до менеджмента не

доходит то, что замечают специалисты, т. е. взаимодействие утрачено со:

вершенно. 

Пожалуй, самые впечатляющие комментарии по этому вопросу содер:

жатся в двух статьях, посвященных управлению проектами. Джеффри и Ло:

уренс [Jeffery, Lawrence, 1985] обнаружили, что «проекты, в которых оценка

не делалась вовсе, были лучшими в смысле продуктивности» (за ними шли

проекты, в которых оценки делали технические специалисты, а наихуд:

шие показатели были у проектов, оцениваемых менеджерами). Ландсбаум

и Гласс [Landsbaum, Glass, 1992] установили «очень сильную корреляцию

между уровнем продуктивности и чувством контроля» (т. е. когда програм:

мисты чувствовали, что распоряжаются собственной судьбой, они были

гораздо более продуктивными). Другими словами, управление, сосредото:

ченное на контроле, не обязательно делает проект лучшим или даже более

производительным.  
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Полемика

По сути у данного факта два аспекта: неясно, что составляет успех проекта,

и не удается наладить контакт между менеджментом и техническими спе:

циалистами. 

Что касается успешности проекта, то данные, полученные Линбергом, не

были воспроизведены на момент написания данной книги, поэтому поле:

мика по данному факту начаться не успела. Я думаю, что менеджеры, прочи:

тав эту историю и познакомившись с размышлениями над данным фактом,

будут шокированы, что «очевидно» неудачный проект может рассматри:

ваться специалистами как успешный. Еще я думаю, что большинство техни:

ческих специалистов, сделав то же самое, что и менеджеры, найдут данный

факт вполне справедливым. Если я прав, то тема, к которой обращается дан:

ный факт, аккумулировала значительный полемический потенциал, кото:

рый проявится в споре о том, что составляет успех проекта. Если мы не мо:

жем договориться по поводу определения успешного проекта, значит, в на:

шей области назрели большие проблемы, которые необходимо уладить.

Полагаю, что вы никак не могли слышать ничего нового о данном факте. 

Отсутствие взаимодействия также почти не комментируется в литера:

туре. Цитаты, подобные взятым из работ Джеффри и Ландсбаума, похоже,

рассматриваются как традиционные жалобы тех, кто находится на дне

служебной иерархии, на тех, кто стоит над ними, а вовсе не как информа:

ция, имеющая реальное значение.  

Источники

Вот еще один важный документ в дополнение к тем, что содержатся в раз:

деле ссылок:

Procaccino, J. Drew, and J. M. Verner. 2001. «Practitioner’s Perceptions of

Project Success: A Pilot Study». IEEE International Journal of Computer

and Engineering Management.  

Ссылки 

Cole, Andy. 1995. «Runaway Projects – Causes and Effects». Software

World (UK) 26, no. 3. 

Colter, Mel, and Dan Couger. 1983. Из материалов исследования, опуб:

ликованных в Software Maintenance Workshop Record. Dec. 6.
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Jeffery, D. R., and M. J. Lawrence. 1985. «Managing Programmer Producti:

vity». Journal of Systems and Software, Jan.

Landsbaum, Jerome B., and Robert L. Glass. 1992. Measuring and Motivat+

ing Maintenance Programmers. Englewood Cliffs, NJ: Prentice:Hall. 

Linberg, K. R. 1999. «Software Developer Perceptions about Software

Project Failure: A Case Study». Journal of Systems and Software 49, nos. 2/3,

Dec. 30.  

Обсуждение

Индустрия ПО испытывает на себе весьма разнообразные проявления

действия «феномена новичка». Одно из проявлений заключается в том, что

«нас не уважают». Люди, привыкшие работать по старинке в отраслях, для

которых мы решаем прикладные задачи, считают, что раз они обходились

без программных продуктов десятилетиями, то – большое спасибо – они

прекрасно обойдутся без них и сейчас. 

Эта сцена была поставлена в «театре абсурда» несколько лет назад, ко:

гда такую точку зрения принял технический менеджер проекта беспилот:

ного самолета. Беспилотный самолет просто не может функционировать

без компьютеров и программ, но это было неважно. Малый хотел продол:

жать проект, выбросив к чертям всю эту хлопотную технологию.  

Феномен новичка наносит нам удар и еще с одной стороны, – дело

в том, что мы, кажется, слишком часто страдаем неисправимым оптимиз:

мом. Выглядит это примерно так: раз мы можем сделать то, что до нас

не удавалось сделать никому, то мы уверены, что такой задачи, которую мы

не могли бы решить, нет вообще. И что самое удивительное, часто это так

и есть. Бывает, однако, что оптимизм приводит нас в западню. Когда мы по:

лагаем, что закончим проект завтра или, по крайней мере, не позже чем

через день. Когда мы думаем, что в продукте не будет ошибок, а потом обна:

руживаем, что для их устранения надо потратить больше времени, чем на

системный анализ, проектирование и кодирование вместе взятые. 

Есть, кроме того, анализ осуществимости. Оптимизм действительно до:

водит нас до беды, когда речь заходит о технической реализуемости. В тех

(слишком немногочисленных) проектах, в которых анализ осуществимо:

Факт 14 Анализ осуществимости проекта почти всегда дает ответ «да».
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сти предшествует фактическому проекту создания системы, он практиче:

ски неизменно дает ответ: «Да, мы можем это сделать». И в некотором коли:

честве случаев этот ответ оказывается неверным. Но мы узнаём об этом

лишь спустя несколько месяцев. 

Полемика

Временной зазор между получением ответа и обнаружением его неправиль:

ности таков, что мы редко связываем эти два события. Из:за этого данный

факт не порождает той полемики, какой можно было бы ожидать. Может

быть, по поводу того, что анализ осуществимости вообще проводится (это

бывает так редко), спорят больше, чем из:за его неправильных результатов. 

Источник

Источник данного факта представляет для меня особый интерес. Я участ:

вовал в Международной конференции по технологии Программирования

(International Conference on Software Engineering, ICSE) в Токио в 1987 году,

где в качестве основного докладчика выступал прославленный Джерри

Вайнберг (Jerry Weinberg). Он поинтересовался, кто из присутствовавших

в зале когда:либо участвовал в анализе осуществимости, результат которо:

го был бы отрицательным. Сначала в аудитории воцарилось неловкое мол:

чание, затем раздался смех. Не поднялась ни одна рука. В один момент все

1500 человек (или около того) осознали, я думаю, что Джерри затронул од:

но из значительных явлений отрасли – явление, о котором мы никогда

до этого не задумывались. 

Повторное использование

Обсуждение

В компьютерном мире принято считать, что любая хорошая идея, которая

появляется в поле зрения, непременно должна быть новой. Здесь мы пого:

ворим о повторном использовании. 

Факт 15 Повторное использование «в миниатюре» (в библиотеках подпрограмм)
появилось почти 50 лет назад, и решение этой задачи отработано хорошо.
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По правде говоря, идея повторного использования так же стара, как са:

мо программирование. В середине 1950:х была сформирована организа:

ция пользователей научных приложений «мэйнфреймов» (тогда их еще

так не называли) производства IBM. Одна из самых важных ее функций со:

стояла в том, что она была центром обмена подпрограммами между поль:

зователями, каждый из которых вносил свой вклад. Организация называ:

лась, естественно, Share, и процедуры, написанные пользователями

и предоставленные ими в общее распоряжение, стали первой библиоте:

кой многократно используемого ПО. Тогда, на заре компьютерной эпохи,

автор хороших, добротных утилит, добавлявший их в эту библиотеку, мог

прославиться. (Разбогатеть таким способом, однако, было нельзя. Тогда

ценность ПО не выражалась в деньгах – оно поставлялось бесплатно вме:

сте с оборудованием. А вот, заметьте, еще одна хорошая идея с богатым

прошлым – свободное ПО, или ПО с открытым исходным кодом.) 

Эти библиотеки далекого прошлого содержали то, что мы сегодня на:

звали бы процедурами повторного использования в мелком масштабе. Ма:

тематические функции. Сортировки и слияния. Отладчики ограниченной

области применения. Обработчики символьных строк. Все те замечатель:

ные служебные возможности, которые время от времени были необходи:

мы (и нужны до сих пор) большинству программистов. Ко мне первая из:

вестность (в очень узком кругу!) пришла, когда я добавил в библиотеку

Share дополнение к отладочной процедуре. 

Повторное использование было в те дни неотъемлемой частью процес:

са разработки. Тот, кто писал программу, которой была необходима некая

общая функциональность, сначала заглядывал в библиотеку Share. (Другие

пользовательские группы, такие как Guide и Common, возможно, имели

свои собственные библиотеки для собственных предметных областей. То:

гда я не писал коммерческих приложений и поэтому не знаю, были ли

Guide и Common подобны Share.) Помню, как писал программу, в которой

требовался генератор случайных чисел, – его я искал именно в библиотеке

Share. (Там их было множество – от элементарного генератора случайных

чисел до тех, которые генерировали случайные числа по некоему прогно:

зируемому шаблону, например по закону нормального распределения.) 

Повторное использование в те дни не подчинялось никаким правилам,

никто не контролировал качество кода, помещаемого в библиотеку. Одна:

ко ваше имя фигурировало в процедуре из библиотеки Share, это было

важно для вас, и вы работали очень упорно, чтобы код, посылаемый в об:
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щую библиотеку, гарантированно не содержал ошибок. Я не помню, чтобы

качество повторно используемых процедур Share вызывало нарекания. 

Зачем этот экскурс в прошлое? Затем, что очень важно попытаться по:

нять феномен повторного использования и его сегодняшний статус и осоз:

нать, что это очень старая и очень удачная идея. Она имела успех «в мел:

ком масштабе», но, несмотря на попытки распространить эту концепцию

на более крупные компоненты, ее статус все эти годы был довольно ста:

бильным. Почему именно так, мы обсудим в Факте 16.

Полемика

Первостепенное противоречие здесь заключается в том, что слишком

многие в индустрии ПО полагают, что повторное использование – это аб:

солютно новая идея. В результате она вызывает неимоверный (и часто вы:

званный рекламным звоном) энтузиазм, который мог бы быть более трез:

вым, если бы люди вспомнили ее историю и поняли, почему ей не удалось

развиться за эти годы.  

Источники

Воспоминания тех ранних дней о повторном использовании очень ярки

в моей памяти. На самом деле лучше всего этот феномен описан в моих

собственных личных/профессиональных размышлениях [Glass, 1998] (как

нескромно). Кроме того, документы того времени можно найти в анналах

Share (она до сих пор функционирует, и в ее рамках действительно было

создано то, что сегодня назвали бы каталогом инструментов и запасных

частей, где потенциальные пользователи могли узнать, какие модули, от:

сортированные в соответствии с решаемыми задачами, им доступны).  

Ссылка

Glass, Robert L. 1998. «Software Reflections – A Pioneer’s View of the His:

tory of the Field». In In the Beginning: Personal Recollections of Software

Pioneers. Los Alamitos, CA: IEEE Computer Society Press.  
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Обсуждение

Одно дело – создавать небольшие полезные программные компоненты.

И совсем другое – большие и полезные. В Факте 15 речь шла о том, что мы

решали задачу повторного использования «в мелком масштабе» более чем

40 лет назад. Но столько же оставалась нерешенной задача «масштабного»

повторного использования. 

Почему же? Мнений по этому поводу так много, что мы обсудим их

в следующем разделе «Полемика». 

Ключевую роль в понимании этой проблемы играет слово полезный.

Создавать универсальные процедуры многократного использования не

очень сложно. Ну, допустим, это не совсем так: некоторые говорят, что

в три раза сложнее, чем строить сравнимые процедуры специального на:

значения (этому вопросу посвящен Факт 18), но это не есть непреодоли:

мое препятствие. Трудность в том, что эти многократно используемые мо:

дули с самого момента своего появления должны в точности удовлетво:

рять очень широкий спектр потребностей в огромном разнообразии при:

ложений. 

И это действительно препятствие. Из обсуждения полемики по данной

теме мы увидим, что (по крайней мере, согласно точке зрения одной груп:

пы лиц) для решения разнообразных задач нужен набор разнообразных

компонентов, причем требуется слишком большое разнообразие, по край:

ней мере, в данный момент, чтобы сделать повторное использование

«в крупном масштабе» жизнеспособным. 

Полемика

Повторное использование кода в крупном масштабе вызывает живейшую

полемику. 

Во:первых, сторонники этой идеи видят в ней будущее отрасли – буду:

щее, в котором программы собираются из готовых компонентов (они на:

зывают это компонентно:ориентированной технологией программиро:

вания). Другие (обычно это практики), которые лучше разбираются в на:

Факт 16
Задача повторного использования «в крупном масштабе» (в компонентах)
остается по большей части нерешенной, хотя все согласны с тем, что сде�
лать это очень важно.
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шей области (говоря это, я абсолютно бесстрастен!), скептически относят:

ся к этой идее. Они говорят, что почти невозможно выделить достаточно

общую функциональность, чтобы обойтись без компонентов специально:

го назначения, приспособленных к конкретной задаче. 

Анализируя данное противоречие, мы приходим к тому, что можно бы:

ло бы назвать разнородностью ПО. Если в различных проектах (и даже

в предметных областях) достаточно общих задач, то компонентно:ориен:

тированные подходы в конечном итоге одержат верх. Если же, как предпо:

лагают многие, многообразие приложений и областей означает, что лю:

бые две проблемы не очень похожи друг на друга, тогда, вероятно, можно

обобщить лишь те самые, обычные служебные функции и задачи, а они со:

ставляют очень небольшую долю типичного кода программы. 

Пролить свет на этот вопрос помогает один источник данных. Центр

космических полетов NASA:Goddard, который многие годы занимался

изучением программных феноменов в своей Лаборатории технологии

программирования (Software Engineering Laboratory, SEL) и который обслу:

живает очень ограниченную предметную область динамики полета, обна:

ружил, что до 70% их программ могут быть построены из повторно ис:

пользуемых модулей. Но даже SEL объясняет этот факт наличием узко

ограниченной предметной области и не ожидает подобного успеха в бо:

лее разнотипных задачах. 

Во:вторых, по поводу того, почему повторное использование «в круп:

ном масштабе» так и не получило широкой популярности, в отрасли есть

разные мнения. Многие, особенно теоретики, полагают, что виной тому

упрямство практиков, которые прикрываются синдромом NIH (Not Invent:

ed Here – придумано не здесь), оправдывая свое пренебрежение к результа:

там труда других. Большинство страдающих этим синдромом часто видят

корень проблемы и в конечном счете ее решение в управлении. С этой

точки зрения трудности крупномасштабного повторного использования

связаны с волей, а не с умением. Практики говорят, что именно менеджеры

должны установить правила и процедуры, призванные поощрять повтор:

ное использование, породив эту самую волю. 

На деле в повторном использовании актуален вопрос квалификации

тех, кто им занимается, но об этом мало кто говорит. Все считают, что на:

много сложнее создать универсальную, многократно используемую вер:

сию некой функциональности, чем ее узкоцелевую альтернативу, но все

также считают, что найти людей, способных выполнить эту работу, не со:

ставляет труда. 
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В отличие от тех, кто подвержен действию синдрома NIH, и тех, кто не

считает квалификацию исполнителей важным фактором, я полагаю, что

проблема почти неразрешима. А именно: по причине многообразия задач,

упомянутого ранее, найти компонент, который бы был действительно об:

щим для разнообразных приложений, не говоря уже о предметных облас:

тях, можно только в исключительных случая, а вовсе не как правило. Этой

точки зрения я придерживаюсь потому, что уже много лет занимаюсь сре:

ди прочего и тем, что пытаюсь решить вопрос укрупнения масштаба по:

вторного использования. Я искал и пытался построить повторно исполь:

зуемые компоненты, которые были бы пригодны для такого же широкого

спектра приложений, как и те процедуры из библиотеки Share. И я вижу,

что мало кто, похоже, понимает сегодня, насколько тяжела эта задача. На:

пример, зная, что одним из каждодневных инструментов в области ин:

формационных систем является универсальный генератор отчетов, я по:

пытался воспроизвести аналогичную функциональность для научной/ин:

женерной области. Потратив месяцы на бесплодную борьбу, я так и не

смог отыскать достаточной общности в потребностях генерации науч:

ных/инженерных отчетов, чтобы определить требования к подобному

компоненту, не говоря уже о создании такового. 

Кроме того, по моему мнению, попытки повторного использования

в крупном масштабе, вероятно, так и останутся неудачными. Дело не в син:

дроме NIH. Дело не в наличии (или отсутствии) воли. И даже не в мастерст:

ве исполнителей. Просто эта задача слишком сложна, чтобы ее можно бы:

ло решить, она уходит корнями в разнообразие ПО. 

Конечно, никому не хочется, чтобы я был прав. Конечно, и мне этого не

хочется. Сборка программ из компонентов была бы замечательным спосо:

бом создания ПО. Как и автоматическая генерация кода из спецификации

требований. И, по:моему, маловероятно, что хотя бы один из способов бу:

дет когда:либо реализован каким:либо мыслимым образом.  

Источники

На тему повторного использования в крупном масштабе написано много, но

почти во всех работах дело представляется так, будто эта задача разрешима. 

Выше говорилось, что одна группа таких неисправимых оптимистов

состоит из тех, кто считает, что все дело в управлении, и предлагает при:

емы, призванные помочь руководству в создании необходимого намере:

ния. Вот два свежих источника с этой точкой зрения:
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IEEE Standard 1517. «Standard for Information Technology – Software

Life Cycle Processes – Reuse Processes; 1999». Стандарт, созданный ин:

женерным сообществом IEEE, при помощи которого можно стиму:

лировать создание повторно используемых компонентов.

McClure, Carma. 2001. Software Reuse – A Standards+Based Guide. Los

Alamitos, CA: IEEE Computer Society Press. Инструкция по примене:

нию стандарта IEEE. 

Некоторые авторы уже несколько лет проявляют особый реализм по по:

воду повторного использования. Все, что они написали на эту тему, достой:

но прочтения. Это Тед Бигерстафф (Ted Biggerstaff), Уилл Трэкз (Will Tracz)

и Дон Рейфер (Don Reifer).  

Reifer, Donald J. 1997. Practical Software Reuse. New York: John Wiley and

Sons. 

Tracz, Will. 1995. Confessions of a Used Program Salesman: Institutionaliz+

ing Reuse. Reading, MA: Addison:Wesley. 

Обсуждение

Итак, повторное использование в крупном масштабе – это сложная, если

только вообще разрешимая задача. Можно ли как:то увеличить шансы

на ее успешное решение? 

Ответ положительный. Может быть, почти невозможно найти важные

компоненты, пригодные к использованию в разных предметных областях,

но в пределах одной области картина радикально меняется к лучшему.

Опыт SEL по созданию программ в области динамики полета особенно об:

надеживает. 

Люди, причастные к разработке ПО, говорят о «семействах» приложе:

ний, «линейках продуктов» и «архитектурах, специфичных для семейств».

Эти люди мыслят достаточно трезво для того, чтобы считать, что крупно:

масштабное повторное использование, если оно вообще возможно, необ:

ходимо применять в группе программ, решающих однотипные задачи.

Платежные программы и даже, пожалуй, программы учета кадров. Про:

Факт 17
Успех повторного использования в крупном масштабе бывает максималь�
ным в семействах родственных систем и потому зависит от предметной об�
ласти. Это сужает потенциальную применимость повторного использова�
ния в крупном масштабе.
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граммы предварительной обработки данных в радиолокации. Программы

управления запасами. Программы для расчета траекторий космических

полетов. Обратите внимание на количество прилагательных, необходи:

мых для определения предметной области – области, в которой крупно:

масштабное повторное использование было бы работоспособным. 

Повторное использование «в крупном масштабе» применительно к уз:

ко определенной предметной области имеет хорошие шансы на успех.

А повторное использование, выходящее за границы проекта и области, их

не имеет [McBreen, 2002].  

Полемика

Полемика по данному факту разгорается между теми, кто не хочет отка:

зываться от идеи полностью универсального повторного использования

в крупном масштабе. Некоторые из них – это поставщики, продающие

продукты, обеспечивающие повторное использование в крупном масшта:

бе. Другие – это теоретики, очень мало смыслящие в предметных областях

и желающие верить в то, что нет необходимости в подходах, специфич:

ных для конкретной области. Эти теоретики и сторонники «гуттаперчево:

го подхода» (one:size:fits:all) вместе с инструментами, ориентированными

на этот подход, довольно близки в философском смысле. Они хотели бы

верить, что программы создаются одинаково, независимо от того, о какой

предметной области идет речь. И они не правы.  

Источники

Количество книг, посвящаемых семействам программных продуктов и ар:

хитектурам, растет быстро. Другими словами, многие начинают осозна:

вать данный факт, и начинает расти число его приверженцев. Вот пара со:

всем свежих книг, обращающихся к данной теме через призму предметной

области:

Bosch, Jan. 2000. Design and Use of Software Architectures: Adopting and

Evolving a Product+Line Approach. Boston: Addison:Wesley. 

Jazayeri, Mehdi, Alexander Ran, and Frank van der Linden. 2000. Software

Architecture for Product Families: Principles and Practice. Boston: Addi:

son:Wesley. 
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Ссылка

McBreen, Pete. 2002. Software Craftsmanship. Boston: Addison:Wesley.

Повествует о том, что кросс:проектное повторное использование

реализовать очень трудно.  

Обсуждение

Цифре «три» в циклах повторного использования не придается никакого

магического смысла. В «правилах трех» тройки – это всего лишь эмпири:

ческая величина и ничего больше. Но она позволяет сформулировать

изящные, запоминающиеся, практичные эмпирические правила. 

Первое касается объема работ, необходимых для создания многократно

используемых компонентов. Мы уже знаем, что построение многократно

используемых компонентов – это сложная задача. Часто создатель такого

компонента обдумывает конкретную задачу и пытается определить, суще:

ствует ли более общая аналогичная задача. Многократно используемый

компонент, конечно же, должен решать эту более общую задачу так, чтобы

при этом решалась и данная конкретная. 

Недостаточно того, что сам компонент обобщен, – метод тестирования

компонента должен адресовать обобщенную задачу. Поэтому сложность

построения многократно используемого компонента проявляется на ста:

диях составления требований («какова обобщенная задача?»), проектиро:

вания («как я могу решить данную обобщенную задачу?»), кодирования

и тестирования. Другими словами, от старта до финиша. 

Неудивительно, что эксперты по повторному использованию говорят,

что требуется в три раза больше времени. Также стоит заметить, что, хотя

большинство людей способно думать о задачах в обобщенном виде, все же

для этого требуется другой тип мышления, по сравнению с решением кон:

кретной проблемы. Многие выступают за привлечение квалифицирован:

ных экспертов по решению обобщенных задач. 

Факт 18

В практике повторного использования есть два «правила трех»: а) много�
кратно используемые компоненты в три раза более трудоемки, чем однора�
зовые компоненты; и б) многократно используемый компонент должен быть
испробован в трех различных приложениях, прежде чем его можно будет
считать достаточно общим, чтобы допустить в библиотеку компонентов.
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Второе эмпирическое правило призвано обеспечить уверенность в том,

что ваш многократно используемый компонент действительно общеупо:

требителен. Мало показать, что он решает вашу задачу. Он должен решать

некоторые родственные задачи, то есть те, о которых, возможно, не было

такого ясного представления в момент создания компонента. Еще раз по:

вторю: число три (опробуйте свой компонент в трех различных конфигу:

рациях) взято произвольно. Думаю, что это минимальное ограничение.

То есть я бы рекомендовал испытывать универсальный компонент в хотя

бы трех различных приложениях, прежде чем делать вывод, что он дейст:

вительно общеупотребителен.  

Полемика

В этом факте сформулировано два эмпирических правила, в справедливо:

сти которых вряд ли кто:то будет сомневаться. Все признают, что компо:

ненты многократного использования труднее разрабатывать и они требу:

ют больше проверок, чем их однозадачные родственники. Кто:то может

поспорить с числами (с тройками), но вряд ли кто:то будет защищать их

до последнего – ведь это всего лишь эмпирические правила.  

Источники

Данный факт стал известен с течением времени как «Правила Трех Бигер:

стаффа» (Biggerstaff’s Rules of Three). Есть старая статья Теда Бигерстаффа,

опубликованная в 1960:х или 1970:х, где впервые упоминается о правилах

повторного использования. К сожалению, это было давно, вспомнить кон:

кретную ссылку я не могу, а многочисленные попытки найти ее в Интерне:

те успехом не увенчались. Однако в разделе ссылок я упоминаю работы,

посвященные роли Бигерстаффа. 

У меня есть особая причина вспоминать эти «правила трех» и самого

Бигерстаффа. В то время когда была опубликована статья Бигерстаффа,

я работал над программой универсального генератора отчетов для биз:

нес:приложений (я уже говорил о нем). Я получил задание на три генера:

тора отчетов (для очень конкретных задач), и поскольку никогда до этого

мне не приходилось писать генераторы отчетов, то вынужден был прило:

жить к решению этой задачи значительные усилия. 

Разработка первого из трех генераторов шла достаточно медленно,

ведь я думал над каждой проблемой, и все они для меня были уникальны:
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ми. Суммирование колонок цифр. Суммирование сумм. Суммирование

сумм сумм. Необходимо было решить несколько интересных задач, очень

отличавшихся от того, что я делал в той научной области, с которой был

знаком до этого. 

Дела со второй программой продвигались не намного быстрее. Причи:

ной тому было то, что я начинал осознавать, насколько много общего бу:

дет у этих трех программ, и мне пришло в голову, что универсальное реше:

ние могло бы быть эффективным. 

Зато третья программа шла достаточно гладко. Универсальные приемы,

которые были получены при решении второй задачи (при этом я держал

в памяти первую), работали замечательно. Результатом третьего подхода

стал не только третий требуемый генератор отчетов, но также и универ:

сальный генератор отчетов. (Я назвал его JARGON. Истоки этого акронима

удивительны и немного туманны, так что прошу меня извинить, но придет:

ся о них рассказать. Компания, на которую я работал в то время, называлась

Aerojet. Мы использовали там доморощенную ОС Nimble. И акроним JAR:

GON раскрывался так: Jeneralized Aerojet Report Generator on Nimble (уни:

версальный (ой!) генератор отчетов компании Aerojet в среде Nimble).) 

Так вот, я уже пришел к выводу, что необходимо было обдумать все три

конкретных проекта, чтобы найти обобщенное решение. Я считал, что

единственный разумный путь к универсальному решению лежит через

отыскание трех решений для конкретных версий этой задачи. И тут по:

явился Бигерстафa со своей статьей. Теперь вы знаете, почему я ее до сих

пор помню. 

К сожалению, я не могу подтвердить справедливость первого правила

трех, согласно которому универсальное решение требует в три раза боль:

ше времени. Но я абсолютно уверен, что JARGON потребовал значительно

больше времени, чем любой из трех узкоцелевых генераторов. И я считаю

число три вполне правдоподобным в данном контексте. 

Biggerstaff, Ted, and Alan J. Perlis, eds. 1989. Software Reusability. New

York: ACM Press. 

Tracz, Will. 1995. Confessions of a Used Program Salesman: Institutionaliz+

ing Reuse. Reading, MA: Addison:Wesley. 
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Обсуждение

Итак, повторное использование в крупном масштабе характеризуется

очень большой сложностью (если только оно вообще возможно), кроме

случаев родственных приложений, в первую очередь из:за многообразия

задач, решаемых программистами. Так почему бы не изменить слегка

представление о крупномасштабном повторном использовании? Почему

бы не модифицировать компоненты, чтобы они соответствовали конкрет:

ной задаче, вместо того чтобы использовать их в первозданном, так ска:

зать, виде? Тогда, внеся подходящие изменения, можно заставить эти ком:

поненты работать где угодно, даже в совершенно не связанных семействах

приложений. 

Оказывается, эта идея тоже тупиковая. Вследствие сложности, прису:

щей созданию и сопровождению значительных программных систем (мы

вернемся к этой идее в последующих фактах), модификация уже создан:

ного ПО может быть достаточно трудна. Обычно программную систему

создают в некоторой проектной среде (схема, которая одновременно дает

возможность решить задачу и ограничивает избранное решение) и в соот:

ветствии с некоторыми принципами проектирования (разные люди выби:

рают очень разные приемы реализации одного и того же программного

решения). За исключением тех случаев, когда тот, кто пробует модифици:

ровать часть программного кода, понимает эти ограничения и принимает

эти принципы, очень сложно успешно довести изменения до конца. 

Более того, часто проектная среда очень хорошо соответствует постав:

ленной задаче, но может полностью исключить решение любой задачи, ко:

торую не охватывает данная среда проектирования, подобно задаче много:

кратного использования компонента в различных предметных областях.

(Обратите внимание, что эта проблема присуща методу экстремального

программирования, который делает выбор в пользу быстрых и простых

проектных решений, из:за чего последующая модификация изначального

решения потенциально крайне затруднительна.) 

Есть еще одна проблема, лежащая в основе трудностей модификации

уже созданного ПО. Те, кто изучал задачи сопровождения ПО, признают,

Факт 19
Модификация повторно используемого кода крайне чревата ошибками.
Если надо изменить более 20�25% кода компонента, то лучше переписать
его с самого начала.
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что есть одна задача, по сложности превосходящая все остальные задачи

модификации ПО. Задача эта состоит в том, чтобы понять имеющееся ре:

шение. Хорошо известно, что даже программисту, которому принадлежит

авторство изначального решения, непросто модифицировать его по про:

шествии нескольких месяцев. 

Для преодоления этих трудностей разработчики изобрели понятие экс:

плуатационной документации – документации, в которой описана работа

программы и пояснено, почему программа работает именно так. Часто по:

добную документацию начинают создавать одновременно с оригиналь:

ным проектным документом, который служит для нее основой. Но здесь мы

сталкиваемся с еще одним феноменом, характерным для индустрии ПО.

Все признают, что эксплуатационная документация необходима, но когда

возникает угроза превышения бюджета программного проекта или нару:

шения его сроков, поэтому в первую очередь обычно отказываются имен:

но от документации. В результате программных систем, сопровождаемых

адекватной эксплуатационной документацией, практически нет. 

Более того, во время работ по сопровождению, когда программный

продукт модифицируется (а модернизация ПО – это основной вид дея:

тельности в программировании, как мы увидим в Факте 42), эксплуатаци:

онную документацию, какая бы она ни была, редко приводят в соответст:

вие с изменениями ПО. Получается, что эксплуатационная документация

может существовать или ее может не быть вовсе, но даже если она сущест:

вует, она скорее всего устарела и потому малодостоверна. По этим причи:

нам выполнение большинства работ по сопровождению требует чтения

кода. 

Итак, возвращаемся к самому началу. Трудно модифицировать ПО.

Средства, в принципе способные помочь, применяются редко или непра:

вильно. Виной тому часто бывают наши старые враги: жесткие сроки

и бюджетные ограничения. Складывается парадоксальная безвыходная си:

туация, и пока мы не найдем другого способа управления программными

проектами, маловероятно, что мы сможем вырваться из этого круга. 

Из данного факта о модификации программных компонентов есть од:

но следствие. 

Решение модифицировать пакетную программную систему от сторонне�
го производителя практически всегда ошибочно. 

Оно ошибочно, т. к. подобная модификация достаточно трудна (это мы

только что выяснили). Но оно ошибочно и по другой причине. Сторонний
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производитель обычно выпускает последующие версии продукта, в кото:

рых решает старые проблемы, добавляет новую функциональность или

делает и то и другое. Как правило, заказчику лучше иметь дело именно с та:

кими новыми версиями (поставщики нередко через какое:то время пре:

кращают поддержку старых выпусков, и тогда у пользователей может не

оставаться другого выхода, кроме замены старой версии ПО на новую). 

Трудность модификации таких пакетов собственными силами заклю:

чается в том, что их приходится начинать с нуля для каждой подобной но:

вой версии. И если поставщик сильно изменит метод решения, то может

понадобиться полное перепроектирование старой модификации в соот:

ветствии с очередной новой версией продукта. Таким образом, модифика:

ция пакетного ПО – это нескончаемое предприятие, требующее новых за:

трат после каждого перехода на новую версию. К неприятным финансо:

вым затратам добавляется необходимость снова и снова вносить одни и те

же изменения в некую часть кода ПО, и, пожалуй, нет другой такой задачи,

которую бы так ненавидели разработчики. Финансовый ущерб сочетается

с моральным, и именно поэтому данное следствие надо считать фактом. 

Однако здесь нет ничего нового. Помню, как еще в 1960:е мне при:

шлось, рассматривая способ решения одной задачи, отказаться от моди:

фикации программного продукта стороннего поставщика из:за того, что

стратегически это был бы самый пагубный метод решения. К сожалению,

как и с многими другими часто забываемыми фактами, описанными в дан:

ной книге, нам, похоже, приходится учить этот урок еще и еще раз. 

Проводя исследование на тему сопровождения систем управления ре:

сурсами предприятия (Enterprise Resource Planning, ERP) (например, SAP), я

выяснил, что некоторые предприятия сначала проводили собственную

модификацию системы, но потом отказывались от этих изменений, когда

осознавали, к своему ужасу, на что они себя обрекли. 

Замечу, что эта же проблема имеет интересные последствия для движе:

ния Open Source. Нетрудно получить доступ к открытому коду с целью мо:

дифицировать его, но разумность подобного поступка, очевидно, сомни:

тельна, за исключением тех случаев, когда модифицированная версия от:

крытого кода должна стать новой ветвью разработки системы и никогда

вновь не соединяться со стандартной ветвью. Я не слышал, чтобы сторон:

ники программ с открытым кодом обсуждали данную проблему. (Ключе:

вые участники открытого проекта, конечно, могут признать такую моди:

фикацию частью стандартной версии. Но нет никакой гарантии, что они

это сделают.)   
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Полемика

Чтобы признать эти факты, необходимо признать и другой факт, а именно

то, что программные продукты сложно создавать и сопровождать. Про:

граммисты:практики, как правило, согласны с этим. Но, к сожалению, бы:

тует мнение (обычно среди тех, кому не приходилось создавать ПО про:

мышленного качества), что это дело нетрудное. Часто его придерживают:

ся те, кто никогда не видел программного решения хоть какой:нибудь за:

дачи либо сталкивался только с искусственными задачами (как, например,

многие теоретики и их студенты), или те, чье знакомство с программиро:

ванием ограничилось курсом компьютерной грамотности, где самым

сложным примером была программа «Hello, World». 

Наивность этого убеждения безгранична, и поэтому многие никогда не

возьмут в толк, что модификация ПО сложна. Следовательно, эти люди все:

гда будут считать этот подход к проблемам многообразия в крупномас:

штабном повторном использовании (и, я подозреваю, к адаптации готовых

пакетов) правильным. Пожалуй, с ними ничего не поделаешь – можно раз:

ве что игнорировать их, где это получится.  

Источники

Основной факт этого раздела был выявлен в исследованиях программных

ошибок и бюджетных оценок. Лаборатория SEL центра космических поле:

тов NASA:Goddard – организация, часто упоминаемая в данной книге, –

провела исследования, посвященные вопросу выгодности модификации

старого кода по сравнению с написанием новой версии с нуля [McGarry et

al., 1984; Thomas, 1997]. Полученные ими данные достаточно прозрачны

и впечатляют. Если код программной системы предстоит модифицировать

на 20–25% или больше, то проще и дешевле начать все заново и создать но:

вый продукт. Этот порог низок (на самом деле он удивительно низок). 

Возможно, вы помните, что SEL специализируется на ПО для очень спе:

цифичной предметной области – динамики полета. Может быть, вы также

помните, что SEL чрезвычайно преуспела в масштабном повторном исполь:

зовании кода в своих очень специфических  задачах. Кто:то может предпо:

честь собственные данные, т. к. для других областей они могут быть други:

ми, но я склонен принять эти результаты, поскольку: а) SEL проявила себя

более чем объективной в своих исследованиях этого (да и других) вопро:

сов; б) SEL была достаточно заинтересована в том, чтобы заставить повтор:

ное использование в крупном масштабе работать любым возможным спо:
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собом; в) мой собственный опыт говорит о том, что модификацию ПО, со:

зданного кем:то другим, очень трудно выполнить правильно. (Не говоря

уже о знаменитой цитате из Фредерика Брукса [Brooks, 1995]: «Программ:

ные системы являются, возможно, самыми сложными и запутанными

(в смысле числа различных типов составляющих) созданиями человека.»1)  

Ссылки 

Brooks, Frederick P., Jr. 1995. The Mythical Man+Month. Anniversary ed.

Reading, MA: Addison Wesley. 

McGarry, F., G. Page, D. Card, et al. 1984. «An Approach to Software Cost

Estimation». NASA Software Engineering Laboratory, SEL:83:001 (Feb.).

В этом исследовании и были получены 20%. 

Thomas, William, Alex Delis, and Victor R. Basili. 1997. «An Analysis of Er:

rors in a Reuse:Oriented Development Environment». Journal of Systems

and Software 38, no. 3. А в этом сообщается о 25%. 

Обсуждение

До настоящего момента мы обсуждали повторное использование в доволь:

но минорных тонах. Решение задачи повторного использования в мелком

масштабе хорошо отработано и является таковым уже более 45 лет. Мас:

штабное повторное использование – это практически неразрешимая за:

дача, если не говорить о приложениях, решающих похожие задачи. К тому

же модификация многократно используемых компонентов часто затруд:

нена и нецелесообразна. Так что же делать программисту, чтобы не начи:

нать с нуля каждую новую задачу? 

Решая текущую задачу, программисты всегда вспоминали решение, най:

денное раньше. Они забирали распечатки кода, переходя с одной работы на

другую, пока не пришло время коммерческого ПО (в 1970:х), когда различ:

ные положения корпоративного контракта и некоторые законы сделали

эту практику запрещенной.

1 Цитируется по: Брукс Ф. «Мифический человеко:месяц или как создаются про:

граммные системы», Символ:Плюс, 2001

Факт 20 Повторное использование паттернов проектирования – это решение про�
блем, сопутствующих повторному использованию кода.
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Программисты, конечно, все равно так делают. Держат ли они решения в

голове, уносят ли на диске или на бумаге, потребность в повторном исполь:

зовании готовых решений слишком непреодолима, чтобы можно было

совсем избавиться от этого. Мне как юридическому консультанту приходи:

лось разбираться в последствиях подобных инцидентов. 

Эти перенесенные решения редко заимствуются дословно из старого

кода. Чаще сохранение обусловлено концепциями проектирования, во:

площенными в коде. На одной конференции лет двадцать тому назад Вис:

сер [Visser, 1987] сообщил то, что большинство практиков знали и раньше:

«Проектировщики редко начинают с нуля». 

Этим я пытаюсь сказать, что обсуждать повторное использование надо

на другом уровне. Мы можем говорить о повторном использовании кода

так, как мы делали это до сих пор. А можно говорить о повторном исполь:

зовании результатов проектирования. Данный вид повторного использо:

вания стал чрезвычайно популярным в 1990:х. Идея была стара как само

программирование, но все же, обретя новую форму «паттернов проекти:

рования», она внезапно обрела и новую применимость (и новое призна:

ние). Паттерны проектирования, подробно определяемые и рассматри:

ваемые в самой первой книге на эту тему [Gamma, 1995], мгновенно завое:

вали доверие как в среде практикующих специалистов, так и у теоретиков. 

Что такое паттерн проектирования? Это описание некой задачи, кото:

рая повторяется снова и снова и сопровождается ее проектным решением.

Паттерн имеет четыре неотъемлемых элемента: наименование, описание

случаев, когда решение следует применять, само решение и последствия

его применения. 

Почему паттерны так быстро прижились в программировании? Прак:

тики узнали в них то, что они привыкли делать, только преподнесенная

обертка была новой, и обставлено второе пришествие было с новой пом:

пой. Теоретики признали, что паттерны это в некотором смысле более ин:

тересная концепция, чем повторное использование кода, а именно в том

смысле, что они затрагивали модель проектирования – нечто более абст:

рактное и концептуальное, чем код. 

Появлению паттернов сопутствовало оживление, но совсем не очевид:

но, что именно они были главной причиной изменения сложившегося

образа действия. Пожалуй, причины было две. 

1. Разработчики:практики, как я уже заметил, и до этого делали подоб:

ные вещи. 
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2. По крайней мере изначально большинство опубликованных пат:

тернов представляли собой служебные (элементарные, не завися:

щие от предметной области) паттерны. Потребность в паттернах,

специфичных для предметной области, постепенно начинает при:

знаваться и удовлетворяться. 

Из данного факта есть самостоятельное следствие. 

Паттерны проектирования порождаются практикой, а не теорией. 

Гамма и его коллеги [Gamma, 1995] отдают должное роли практики, го:

воря примерно так: «Ни один паттерн проектирования в данной книге не

описывает новую или непроверенную модель …[они] применялись не один

раз в различных системах» и «проектировщики:эксперты …повторно ис:

пользуют решения, доказавшие свою эффективность в прошлом». Это

крайне интересный случай опережения теории практикой. Практика дала

и представление о том, что позже было названо паттернами, и успешные

результаты их применения. Раскрывая это, теория воплотила в структуру

новую идею паттернов и способствовала появлению нового и более полез:

ного способа их документирования.  

Полемика

Паттерны проектирования получили широкое признание. Образовалось

сообщество теоретиков:энтузиастов, которые изучают и публикуют по:

стоянно расширяющийся круг паттернов. Практики ценят их работу за ее

организующую и структурирующую роль, а также за то, что в результате

появляются новые паттерны. 

Однако измерить влияние этой новой работы на практику непросто.

Мне не известны исследования, которые бы показывали, какая часть ти:

пичной программы приложения основана на формализованных паттер:

нах. Некоторые исследователи говорят, что переизбыток паттернов (по:

пытка применить их в тех программах, для которых они не подходят) мо:

жет привести к появлению «непонятного …кода, …декораций на фасадах,

построенных фабричным способом». 

Все же никто не сомневается в ценности этой работы, поэтому можно

с уверенностью сказать, что паттерны проектирования представляют со:

бой одну из самых убедительных и запоминающихся истин программи:

рования. 
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Источники

В последние годы появилось множество книг, посвященных паттернам.

Среди них почти нет плохих: все они, вероятно, будут полезны. Большин:

ство книг о паттернах представляют собой их каталоги, в которые паттер:

ны объединяются по тематическому признаку. Самая важная книга о них,

она же первая и ставшая классической, была написана Гаммой и соавто:

рами. Эта книга стала известной вместе со своими авторами, получивши:

ми собирательное название «Банда четырех» (Gang of Four). 

Ссылки 

Gamma, Erich, Richard Helm, Ralph Johnson, and John Vlissides. 1995.

Design Patterns. Reading, MA: Addison:Wesley.1

Visser, Willemien. 1987. «Strategies in Programming Programmable Cont:

rollers: A Field Study of a Professional Programmer». Proceedings of the Em:

pirical Studies of Programmers: Second Workshop. Ablex Publishing Corp. 

Сложность

Обсуждение

Это один из моих любимых фактов. Любимый, потому что он так малоиз:

вестен, так притягательно важен и так прозрачен при объяснении. Мы уже

выяснили, что программное обеспечение сложно в создании и сопровож:

дении. Данный факт дает этому объяснение. 

Кроме того, он проясняет и многие другие факты этой книги. 

• Почему так важен человеческий фактор? (Потому что для преодоле:

ния сложностей требуются значительные умственные способности

и мастерство.) 

1 Э. Гамма, Р. Хелм, Р. Джонсон, Дж. Влиссидес «Приемы объектно:ориентированно:

го проектирования. Паттерны проектирования». – Пер. с англ. – СПб.: Питер, 2001.

Факт 21
Увеличение сложности задачи на 25% приводит к усложнению программ�
ного решения на 100%. Это не условие, которое можно попытаться изме�
нить (хотя сложность всегда желательно свести к минимуму), это реальное
положение дел.
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• Почему так сложно оценивать? (Потому что наши решения намного

сложнее, чем выглядят наши задачи.) 

• Почему масштабное повторное использование так безуспешно?

(Потому что сложность делает проблему многообразия более выра:

женной.) 

• Почему количество технических требований растет лавинообразно

(по мере того как мы продвигаемся от требований к проектирова:

нию, явные требования перерастают в чрезвычайно более много:

численные неявные, необходимые для создания работающей архи:

тектуры)? (Потому что мы движемся из «двадцатипятипроцентной»

части вселенной в сторону «стопроцентную».) 

• Почему так много различных корректных подходов к проектирова:

нию решения одной задачи? (Потому что пространство решений

так многогранно.) 

• Почему лучшие проектировщики выбирают итеративные и эври:

стические подходы? (Потому что простые и очевидные проектные

решения встречаются редко.) 

• Почему проектное решение редко оптимизируется? (Поскольку опти:

мизация практически невозможна ввиду значительной сложности.) 

• Почему стопроцентный уровень тестового покрытия редко возмо:

жен и в любом случае недостаточен? (Вследствие громадного числа

веток в большинстве программ и поскольку программная слож:

ность приводит к ошибкам, которые не удается отловить.) 

• Почему инспекция (рецензирование) является наиболее эффектив:

ным методом устранения ошибок? (Потому что нужен человек, что:

бы разложить всю эту сложность по полочкам и распознать ошибки.) 

• Почему сопровождение ПО отнимает столько времени? (Потому

что в самом начале почти никогда нельзя определить все ответвле:

ния решения задачи.) 

• Почему понять, как устроен готовый продукт, – это самая главная

и сложная задача сопровождения ПО? (Потому что существует масса

корректных методов решения любой задачи.) 

• Почему программы содержат столько ошибок? (Потому что трудно

сделать все правильно с самого начала.) 

• Почему исследователи программирования прибегают к пропаган:

де? (Наверное, дело в том, что в мире сложного ПО слишком трудно

проводить чрезвычайно нужные оценочные исследования, которые

должны предшествовать пропаганде.) 
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Уф! Пока я не начал составлять этот список, я, пожалуй, толком и не по:

нимал, насколько он важен. Если вы ничего больше не запомните из этой

книги, запомните следующее. Каждые 25% увеличения сложности задачи

обусловливают 100% увеличения сложности программного решения. И

еще запомните, что против этого нет никакого противоядия. Программ:

ные решения сложны, поскольку такова их природа. 

Полемика

Это малоизвестный факт. Если бы о нем знали больше, то, я полагаю, были

бы разные мнения по поводу его справедливости, в том числе утверждения

(особенно тех, кто считает, что программные решения просты) о том, что

какова бы ни была сложность решения, виноваты в этом плохие програм:

мисты, а вовсе не сложность программ. 

Источник

Woodfield, Scott N. 1979. «An Experiment on Unit Increase in Problem

Complexity». IEEE Transactions on Software Engineering, (Mar.) Поиск

этого источника потребовал у меня больше труда, чем любого дру:

гого из данной книги. Я просмотрел свои старые конспекты и тетра:

ди (я был уверен, что ссылался на него где:то еще), использовал по:

исковые системы и написал такому количеству коллег, что, надо ду:

мать, начал надоедать некоторым из них (никто не слышал об этой

ссылке, но все сказали, что не прочь иметь ее). В конечном счете

именно Деннис Тейлор (Dennis Taylor) из IEEE обнаружил правиль:

ную ссылку, а Вик Бэсили (Vic Basili) из Университета Мэриленда до:

был для меня ее копию. Спасибо!

Обсуждение

Уже много лет не затихает дискуссия о том, является ли разработка ПО

тривиальной задачей, которую можно автоматизировать, или человечест:

во вообще никогда еще не брало на себя ничего настолько сложного. 

Факт 22
Восемьдесят процентов работ по созданию ПО приходится на интеллекту�
альную деятельность. Изрядную долю последней можно смело отнести
к креативной. И лишь небольшую часть – к технической.
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В лагере приверженцев идеи тривиальности/автоматизации замечены

авторы книг вроде «Programming without Programmers» (Программирова:

ние без программистов)1 и «CASE is Software Automation»2 (CASE – это авто:

матизация разработки ПО), а также исследователи, которые либо сделали

попытку автоматически сгенерировать код из спецификаций, либо уже

заявили о своем успехе. В группу тех, кто считает эту задачу одной

из сложнейших, входят, например, Фредерик Брукс (Frederick Brooks) и Дэ:

вид Парнас (David Parnas). Несмотря на крайне широкое разнообразие

этих мнений, не многие пытались пролить свет на этот жизненно важный

вопрос. Первое впечатление такое, как будто все давно уже поделились

на команды и не испытывают потребности проверить справедливость сво:

их убеждений. Однако данный факт рассказывает об исследовании, в кото:

ром именно это и было сделано. (Между прочим, оно замечательно иллю:

стрирует другое открытое противостояние в индустрии ПО. Что важнее

в компьютерном исследовании, строгость или актуальность? Я вернусь

к этому второму противоречию, когда закончу с первым.) 

Как бы вы подошли к вопросу о том, очень сложна работа, связанная с

программированием, или она тривиальна и/или автоматизируема? Ответ

на этот вопрос, по крайней мере в данном исследовании, такой: надо изу:

чить программистов за работой. Системных аналитиков сняли на видео

в процессе работы по определению технических требований. Они сидели

за столом, анализируя описание задачи, которую им предстояло решать

позже. Я руководил этим проектом и помню, что изучение тех видеозапи:

сей было увлекательным (и все же утомительным) занятием. Очень долго

испытуемые системные аналитики не делали абсолютно ничего (это и бы:

ла утомительная сторона). Затем они периодически что:то бегло записы:

вали (это тоже было скучно, но свет, благодаря которому все это стало за:

нимательным, уже забрезжил). 

После того как я наблюдал подобную схему в течение некоторого вре:

мени, я пришел к выводу, что когда испытуемые сидели и ничего не делали,

они размышляли, а когда что:то записывали, они оформляли результаты

этих размышлений. Еще немного рассуждений, и стало ясно, что время на

размышления составляло интеллектуальную часть задания, а время на

записи – техническую. 

1 Martin, J. «Programming without Programmers – A Manifest for the Information Soci:

ety», Prentice Hall, Englewood Cliffs, New Jersey, US, 1984.
2 McClure, Carma L. «CASE is Software Automation», Prentice:Hall, Englewood Cliffs,

New Jersey, 1989.
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Здесь дело начало приобретать интересный оборот. Когда результаты

были проанализированы для некоторого числа испытуемых, вырисовалась

следующая картина. Испытуемые тратили приблизительно 80% времени на

размышления, а 20% – на запись результатов. Или, другими словами, 80%

работы по системному анализу, по крайней мере в исполнении этих кон:

кретных испытуемых, составляла интеллектуальная деятельность, а осталь:

ные 20% – то, что я назвал технической частью работы. И эти результаты

были относительно стабильными в пределах группы испытуемых. 

Вернемся на некоторое время к вопросу строгости/актуальности. Ис:

следовательский процесс не был, как вы, наверное, понимаете, очень уж

сложным. С точки зрения исследователя ему определенно недоставало

скрупулезности. Но поговорим об актуальности! Я не мог бы себе предста:

вить более насущного изыскания, чем то, которое проливает свет на дан:

ную тему. Все же мои коллеги по данному исследованию убедили меня

в том, что его надлежит сделать немного строже, и мы решили добавить к

нему еще один аспект. Полученный результат имел два недостатка, первый

из которых заключался в том, что рассматривался только системный ана:

лиз, а не вся совокупность задач по разработке ПО. Другой – в том, что

результат был эмпирическим и зависел от маленькой группы испытуемых,

оказавшихся в нашем распоряжении. 

Второй аспект преодолевал эти проблемы. Мы решили взглянуть на

разработку ПО в целом, проанализировав таксономию ее задач, и разбить

эти задачи на категории, основываясь на том, являются ли они в первую

очередь интеллектуальными или техническими. 

Результат получился почти сверхъестественным. В результате анализа

80% задач по разработке ПО были классифицированы как интеллектуаль:

ные, а 20% – как технические; все то же отношение 80/20, которое появи:

лось из эмпирического исследования системного анализа. 

Было бы неправильно преувеличивать значение сходства этих 80/20.

Эти два аспекта исследования обращались к очень различным явлениям,

задействуя очень разные методики исследования. Скорее все:таки, что

совпадение этих 80/20 случайно, и особого смысла не имеет. Однако

отдавая дань в первую очередь строгости, заметим, что разработка ПО в

общем и целом – это деятельность на 80 процентов интеллектуальная и на

20 процентов техническая. И это довольно весомый аргумент в споре

«тривиальность/автоматизируемость против сложности». А именно: тех:

ническая часть может быть тривиальной и автоматизируемой, но интел:

лектуальная – вряд ли. 
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К этой истории есть маленькое дополнение. Данное исследование в ко:

нечном счете переросло в изучение креативных (не только интеллекту:

альных) аспектов разработки ПО. По аналогии со вторым аспектом пер:

вой части исследования, мы классифицировали интеллектуальную пор:

цию тех же самых задач, попытавшись определить, можно ли их отнести

к креативным. После открытий ( 80/20) первой части исследования мы

ждали подобных же ошеломительных результатов по поводу того, какая

часть разработки ПО относится к творчеству. 

Нам предстояло разочарование. Прежде всего мы затруднились дать по:

лезное и удобное определение креативности. В конечном итоге его

удалось найти в соответствующей литературе. Согласно нашему исследова:

нию, примерно 16 процентов тех задач было отнесно к творческим, и это

было хорошо. Плохо было то, что данные разных исследователей сильно

отличались: один считал, что лишь 6 процентов задач были творческими,

а другой, – что их было 29 процентов. Независимо от этого можно

утверждать, что разработка ПО – это задача преимущественно интеллекту:

альная, а не техническая, и в значительной, хотя и меньшей степени она да:

же творческая. А я делаю из этого вывод, что программирование это это по

меньшей мере достаточно сложная деятельность, а вовсе не тривиальная

или автоматизируемая. 

Полемика

О полемике по поводу этого факта добавить почти нечего, поскольку как

раз полемике был посвящен  весь предыдущий раздел. Данное исследова:

ние уладило, по крайней мере в моей голове, первое противоречие –

очевидно, что создание ПО скорее сложная задача, чем тривиальная. Кро:

ме того, оно отлично иллюстрирует, что одной скрупулезности в исследо:

вании недостаточно. Если бы мне пришлось выбирать между доскональ:

ным, но не актуальным исследованием и актуальным, но не таким строгим,

я бы  предпочел строгости актуальность. Это, конечно, взгляд практика.

Настоящие исследователи смотрят на вещи совсем по:другому. 

Несмотря на мое глубокое убеждение, к которому я пришел в результа:

те этих исследований, мне придется признать, что полемика вокруг обоих

этих противоречий не утихает. И очень может быть, что их никогда не

удастся уладить (не исключено, что вообще их нельзя разрешить). 
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Последний пример первого противоречия – того, что о тривиально:

сти/автоматизируемости – принимает несколько другой оборот. Якобсон

[Jacobson, 2002], один из «трех амиго» объектно:ориентированного подхо:

да (трех человек, организовавших компанию Rational Software, в которой

была создана методология унифицированного языка моделирования (Uni:

fied Modeling Language, UML)), считает, что работа программиста

в основном рутинная. (Об этом он говорит об в одной статье, где анализи:

рует связь между процессами гибкой разработки ПО и методологией UML.)

И приводит цифры (80% рутинны и 20% творчества), говоря, что вывел их

из «дискуссий с коллегами …и …собственного опыта». Его 20% творческой

работы, очевидно, согласуются с данным фактом, но его 80% рутины – без:

условно нет. Обратите внимание, что Якобсон не учитывает интеллекту:

альную деятельность, очень важную компоненту, стоящую между творчес:

твом и рутиной. 

Источник

Исследования, посвященные соотношениям интеллектуальный/техниче:

ский и творческий/интеллектуальный/технический, были опубликованы

в разных местах, но обе эти группы можно найти в книге: 

Glass, Robert L. 1995. Software Creativity. Section 2.6, «Intellectual vs. Cler:

ical Tasks». Englewood Cliffs, NJ: Prentice:Hall.

Ссылка

Jacobson, Ivar. 2002. «A Resounding „Yes“ to Agile Processes, but Also to

More». Cutter IT Journal, Jan. 
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О жизненном цикле

Термин жизненный цикл ПО относится к схеме, по которой принято об:

суждать процесс построения ПО. Но так было не всегда. Все начиналось

достаточно безобидно, но довольно быстро фигуры речи, описывающие

«жизненный цикл», стали приобретать религиозную окраску. Для тех, кто

был к этому предрасположен, они стали строгим описанием шагов, необ:

ходимых для построения хорошего ПО, а также порядка, в котором их

предписывалось проходить. Эта жесткая версия жизненного цикла была

названа водопадным циклом. Водопадный процесс протекает только свер:

ху вниз, с одной ступени на другую. На него и были ориентированы все

создаваемые методологии. Чем популярнее становилась водопадная мо:

дель среди некоторой части программистского сообщества, тем яснее ос:

тальные осознавали, что происходит что:то нехорошее. 

Плохо было то, что водопадный цикл наивно представлял достаточно

сложный процесс. Те, кто реально понимал, как создается ПО, знали, что

хорошие специалисты – сознающие, что они делают, – не стараются бук:

вально соблюсти «канонический» набор шагов и их последовательность. То

есть шаги они делали те же самые, все дело было именно в их очередности. 

Но вернемся немного назад и определим, что же такое жизненный

цикл. Он начинается с определения и разработки требований; здесь опре:

деляется и анализируется условие задачи. За ним следует проектирование,

в котором устанавливается, как предстоит решать задачу. За ним идет коди+

рование, где проектное решение трансформируется в код, который будет

исполняться на компьютере. Затем, поскольку все это чревато ошибками,

проводится устранение ошибок. И наконец, когда пройдены все тесты,

программный продукт запускают в эксплуатацию, и начинается этап со+

провождения.  
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Теперь вернемся к проблемам водопадного жизненного цикла. Его сто:

ронники заявляли, что программы можно создавать в точности в этом по:

рядке. Сначала полностью определялись требования. Теперь и только те:

перь можно было начинать проектирование. И лишь по завершении про:

ектирования можно было приступать к написанию кода. А после заверше:

ния кодирования начиналось тестирование. И, боже упаси, ни о каком

выпуске продукта и начале сопровождения не шла речь, пока не заканчи:

валось тестирование. 

Все это звучит так резонно. Но разработчики:эксперты давно знают

об инкрементной модели. Требования часто изменялись по мере разра:

ботки продукта. Проектные решения необходимо было проверять на не:

больших фрагментах кода, чтобы посмотреть, действительно ли концеп:

туальный дизайн можно воплотить в работоспособной программе. И ко:

нечно, эти фрагменты кода надо было протестировать, чтобы убедиться,

что экспериментальное решение, воплощенное в программном коде, дей:

ствительно работает. Эксперты знали, что водопадная модель была недо:

стижимым идеалом. Они продолжали конструировать ПО так, как делали

всегда, даже когда высшее руководство насаждало водопадный цикл. (Во:

допадная модель нравилась руководителям, поскольку она олицетворяла

процесс, которым было гораздо проще управлять, по сравнению

с хаотичным настоящим процессом разработки ПО.) 

После, пожалуй, целого десятилетия подобного безумия, в течение ко:

торого эксперты игнорировали указания менеджмента и создавали про:

граммы тем способом, каким они должны были быть построены, в дело

включились более трезвые головы. В литературе появились описания так

называемой спиральной модели, и она (о чудо) уже довольно близко соот:

ветствовала тому, что специалисты делали все время. Очень скоро большая

часть программистского мира отказалась от водопадной модели, и ее ме:

сто заняла некая разновидность спиральной. 

Но все это время в силе продолжало оставаться одно – сами ступени. Те:

перь мы можем говорить, что, хотя мы двигались по спирали и итератив:

но, преодолевая стадии составления требований, проектирования, коди:

рования, устранения ошибок и сопровождения, нам все равно по:прежне:

му приходилось делать все эти вещи. Был изменен только жесткий поря:

док их следования. 

По этой схеме и организована данная глава. Мы пройдем по этим сту:

пеням жизненного цикла и для каждой представим коллекцию фундамен:

тальных фактов, о которых нередко забывают. 
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• Факты о технических требованиях. Помните, мы говорили о часто

меняющихся требованиях? В главе есть довольно важные факты, по:

священные этому явлению. И тому, как решать проблемы, связанные

с техническими требованиями. 

• Факты о проектировании. Проектирование – это, пожалуй, самая

интеллектуальная и самая креативная часть жизненного цикла. Она

показывает, насколько сложен процесс разработки ПО. Это же пока:

зывают и факты, посвященные проектированию. 

• Факты о кодировании. Написание кода – это альфа и омега процес:

са разработки. Поскольку этот процесс довольно хорошо изучен,

мы посвящаем ему меньше фактов, чем другим ступеня жизненного

цикла. 

• Факты об устранении ошибок. Вся интеллектуальная сложность

предыдущих шагов заканчивается продуктом, который редко рабо:

тает сразу же. Проблема устранения ошибок отражена в данной кол:

лекции фактов, например приводится факт, иллюстрирующий тезис

о том, что практически невозможно создать программный продукт

без ошибок. 

• Факты о тестировании. Хотя тестирование – проверка программы

на работоспособность на некотором наборе входных данных – это

неотъемлемая часть процесса устранения ошибок, практически не:

возможно протестировать программный продукт настолько доско:

нально, чтобы выявить в нем все ошибки. 

• Факты, посвященные экспертизе и инспекциям. Поскольку тестиро:

вание редко достигает полного устранения ошибок, статические

подходы, такие как экспертиза и инспекция, должны дополнять его.

Но тестирование в сочетании с экспертизой и инспекцией все же

оставляет шанс ошибкам в программных продуктах. Обсуждение

этих двух видов деятельности хорошо показывает, насколько слож:

но получить хороший программный продукт высокого качества. 

• И наконец, факты о сопровождении. Сопровождение – это самая не:

понятная и во многих смыслах самая важная фаза жизненного цик:

ла. Здесь вас могут ожидать самые большие сюрпризы, связанные с

фактами из данной книги. 

А сейчас начнем свой путь по жизненному циклу. И не бойтесь по ходу

дела попасть в водопад! 
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Требования

Обсуждение

К неуправляемым проектам, как мы видели в Факте 8, относятся те проек:

ты, которые выходят из:под контроля. В индустрии ПО встречается мно:

жество неуправляемых проектов. Не так много, поспешу добавить, как мог:

ли бы заявить те, кто верит в кризис программирования. Но все:таки их

слишком много. 

Чаще всего проекты, выходящие из:под контроля, на самом деле нико:

гда и не были управляемыми. Факт 8 посвящен именно этому. Плохая или

завышенная оценка – убежденность в том, что на создание программного

решения потребуется гораздо меньше времени и средств, чем в надо

действительности, – это одна из двух главных причин появления неуправ:

ляемых проектов. Но подобные проекты невозможно контролировать

с самого начала, в том смысле, что они движутся к неосуществимым целям,

и провал заключается в неправильной оценке, а не в процессе разработки. 

Нестабильные требования (близнец оптимистичной оценки) пред:

ставляют собой несколько менее очевидную причину неуправляемости

проектов. Трудности в данном случае обусловлены тем, что заказчики

и пользователи программного решения не совсем точно знают, какую

именно задачу требуется решить. Изначально они могут предполагать, что

знают это, а в процессе развития проекта обнаруживают, что задача, кото:

рую они собирались решать, или слишком упрощенная или нереалистич:

ная, а может выясниться что:то еще, чего они не ожидали. Кроме того, сна:

чала они и вправду могут ничего не знать и просто исследуют решения не:

ясной проблемы. 

В любом случае понятно, что для команды разработки это непростая

ситуация. А если учесть, насколько тяжело создать программное решение

известной задачи, то задача с меняющимися требованиями предстает как

почти неподдающаяся решению. Неудивительно, что в подобной ситуа:

ции многие проекты становятся неуправляемыми. В то же время не удив:

ляет и то, что реальное понимание требований оставляет желать лучшего.

В конце концов программирование существует всего:то около пятидесяти

Факт 23 Одной из двух самых распространенных причин неуправляемости проектов
являются изменчивые требования. (Другая причина рассмотрена в Факте 8.)
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лет, а с его помощью пытаются решать такие многообразные и замыслова:

тые проблемы, многие из которых и представить было нельзя один или

два десятка лет назад. 

Интересно рассмотреть приемы подхода к изменчивым требованиям,

испробованные в программировании. Вначале большинство специалис:

тов, занятых в индустрии ПО, полагало, что проблема заключена в слабом

управлении, и ее можно решить, придерживаясь изначального набора тре:

бований, настаивая при этом, что заказчикам и пользователям придется

принять то решение этой задачи, которое представит команда. Именно

в этот период компьютерные специалисты выдвинули идею формальных

спецификаций, сугубо математического способа представления этих

устойчивых требований. 

Этот прием оказался не очень эффективным. Конечное решение не со:

ответствовало ни одной из задач, стоявших перед заказчиками и пользова:

телями, и поэтому такие решения игнорировались и в конечном итоге от

них отказывались. Все потраченные на создание программных решений

деньги и время вылетали прямехонько в трубу. А вместе с ними и все эти

красивые, но чересчур строгие математические технические задания. И уж

слишком часто то же самое происходило с отношениями между заказчи:

ками и организацией:разработчиком. 

Как только разработчики осознали, что им придется приспосабливаться

к проблеме изменяющихся требований, были опробованы совершенно

иные методы решений. Была поставлена задача исследовать требования,

чтобы привести их в устойчивое состояние, и решение было найдено в соз:

дании прототипов. В соответствии с этим подходом разработчики строи:

ли пробное решение и давали пользователям возможность проверить его

на предмет соответствия их желаниям. (Применение метода создания про:

тотипа было вызвано многими причинами, но здесь мы говорим только о

его использовании для определения требований.) По мере того как стано:

вилось необходимым все более и более интенсивное участие пользовате:

лей, была разработана методология, получившая название совместной [с

пользователями] разработки приложений (Joint Application Development –

JAD). (Я никогда толком не понимал, что означает разработка в данном

контексте, т. к. мне всегда казалось, что данный метод должен называться

совместным анализом требований к приложению (Joint Application Re+

quirements Resolution – JARR).) Методы создания прототипа и JAD находят

применение и по сей день, особенно в случаях малопонятных требований. 
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Между тем менеджменту приходилось раздумывать над изменчивостью

требований и проблемой «отодвигающихся сроков». Изначально, когда ме:

нялись требования, управленческий контроль, казалось, летел ко всем чер:

тям. Но в конечном итоге менеджмент осознал, что, хотя и нельзя заморо:

зить требования, можно настоять на том, чтобы изменение требований

приводило к изменению проектных условий. «Какая функциональность

вам нужна: новая или обновленная? Тогда давайте обсудим, сколько средств

и времени на это потребуется сверх изначальных оценок». К несчастью,

это завело нас в трясину изменения оценок в процессе развития проекта, о

чем мы говорили в Факте 11. Но пересмотр оценок – это единственный

способ контролирования изменяющихся требований, и поэтому крайне

необходимо перевернуть ситуацию, описанную в Факте 11. 

Проблема нестабильных и эволюционирующих требований в индуст:

рии ПО исследуется и сейчас. Мы довольно хорошо представляем, что

с этим можно делать (см. раздел «Обсуждение» Факта 22), но не так хоро:

шо у нас получается сделать то, что мы должны. Вдобавок проекты в инду:

стрии ПО становятся все сложнее и разнообразнее, и видоизменение тре:

бований становится все обыденнее. Во многих известных проектах, вы:

шедших из:под контроля пользователи и разработчики позволили требо:

ваниям изменяться настолько стихийно, что дело так и не дошло до реше:

ния хоть какой:нибудь задачи. (Как классический пример можно назвать

автоматизированную систему оформления и обработки багажа аэропорта

Денвера [Glass, 1998], где требования были изменены так радикально, что

в конечном итоге была загублена вся работа. До сегодняшнего дня эта сис:

тема так и не была реализована в своем изначальном виде, и все авиаком:

пании в Денвере, кроме United, пользуются ручными системами.) 

Недавно проблема неустойчивых требований приобрела новый инте:

ресный поворот. Легковесная методология экстремального программиро:

вания предусматривает присутствие представителя пользовательского со:

общества при проектной команде во время разработки. Это постоянное

присутствие, конечно, будет влиять на способность быстро распознавать

и устранять проблемы с любыми ошибочными или видоизменяющимися

требованиями. Остается, однако, вопрос о том, сколько пользовательских

организаций а) будут готовы предоставить первоклассного специалиста

на полный рабочий день; и б) найдут представителя, который смог бы от:

ражать все потенциально изменчивые точки зрения заказчиков и пользо:

вателей? 
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Полемика

Там, где раньше кипела полемика, – у стабильности требований были сто:

ронники – теперь ее почти нет. Почти никто не спорит с тем, что надо со:

гласиться с возможностью изменения требований, не удается лишь дого:

вориться о том, как при данных обстоятельствах сохранить контроль над

ситуацией. 

До сих пор существует некоторое расхождение во взглядах на фор:

мальные спецификации. Этот математический метод редко применяется

на практике, но в высших учебных заведениях его по:прежнему препода:

ют и пропагандируют. Эта сфера остается одной из тех, где теории

и практике не удается найти общий язык. Теоретики обвиняют практиков

в упрямстве, а практики обвиняют теоретиков в том, что те пытаются по:

пусту тратить их время. Взгляд на предысторию трудностей взаимодейст:

вия теории и практики не позволяет с уверенностью утверждать, что эти

противоречия будут преодолены в ближайшем будущем. 

Источники

Главные материалы данного раздела такие же, как и для Факта 8.

Cole, Andy. 1995. «Runaway Projects – Causes and Effects». Software

World (UK) 26, no. 3. Исследователи обнаружили, что первостепен:

ной причиной неуправляемости проектов были «не полностью спе:

цифицированные цели проекта», что наблюдалось в 51% случаев

(против 48%, приходящихся на плохое планирование и оценку). 

Van Genuchten, Michiel. 1991. «Why Is Software Late?» IEEE Transactions

on Software Engineering, June. В данном исследовании второй по зна:

чимости причиной запаздывания проектов были частые изменения

архитектуры/реализации (возникающие из:за смены требований).

В 50% случаев (оптимистичная оценка была главной причиной

в 51% случаев). (В некоторых проектах таких причин было больше,

и это объясняет, почему в сумме получилось больше 100%.) 

Ссылка

Glass Robert L. 1998. Software Runaways. Englewood Cliffs, NJ: Prentice:

Hall. Данная книга повествует историю многих неуправляемых про:

ектов, которые стали жертвой нестабильности требования, в том
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числе историю автоматизированной системы обработки багажа

аэропорта Денвера. 

Обсуждение

Данный факт – это всего лишь здравый смысл. Конечно, чем дольше ошиб:

ка остается в программе (или любом другом продукте, если уж на то по:

шло), тем дороже обходится ее исправление (а что может быть дольше

промежутка между требованиями и вводом в эксплуатацию?). Боэм и Бэси:

ли [Boehm and Basili, 2001] говорят, что исправление ошибок во время экс:

плуатации обходится в 100 раз дороже, чем на самых ранних этапах раз:

работки. 

В программировании это обстоятельство становится особенно обре:

менительным. На ранних порах ПО представляет собой нечто аморфное,

не более конкретное, чем некий вид документированной спецификации,

которую нетрудно изменить. Но с течением времени программный про:

дукт становится все более детальным (на фазе проектирования), конкрет:

ным (на фазе кодирования) и жестким (по мере приближения кода к ко:

нечному решению). То, что в самом начале могло быть исправлено почти

даром, впоследствии исправить гораздо труднее. 

Данный факт вполне четко и ясно говорит, что от ошибок в программ:

ном продукте надо избавляться настолько рано, насколько это позволяет ра:

бочий цикл. Почему же о нем так часто забывают? Дело в том, что мы, кажет:

ся, не руководствуемся этим фактом в своих действиях, хотя и не оспарива:

ем его. Устранение ошибок в требованиях на ранних этапах требует интен:

сивной доводки требований, на что, видимо, не остается времени из:за

безудержного стремления уложиться в сроки (часто нереальные). Какие ме:

тоды применяются для доводки требований? Проверка требований на со:

гласованность. Пересмотр требований (заказчики и пользователи анализи:

руют и корректируют последствия недопонимания и явные ошибки). Ран:

нее проектирование контрольных примеров для требований. Обеспечение

тестируемости требований. Моделирование и создание прототипа для про:

верки правомерности технических требований. И, пожалуй, если вы в них

Факт 24
Исправление ошибок в требованиях обходится дороже всего, если они об�
наружены на этапе эксплуатации, и дешевле всего, если это происходит
на ранних этапах разработки.
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верите, составление формальных спецификаций (поскольку формализм

способствует формированию более строгих технических требований). 

Есть масса способов, позволяющих убедиться, что требования коррект:

ны (с наибольшей вероятностью). В среднестатистическом проекте задей:

ствуется лишь малая часть этого списка. 

Полемика

Суть данного факта не вызывает полемики. Как мы отметили ранее, это не

более чем здравый смысл. 

Единственное разногласие возможно по поводу того, что следует де:

лать. Почти каждый претендует на свое решение. Теоретики программиро:

вания настаивают на методах формальных спецификаций. Разработчики

помещают на первую позицию своего списка экспертизы. Тестеры и спе:

циалисты по качеству настаивают на том, чтобы требования поддавались

тестированию и чтобы контрольные примеры создавались на ранних ста:

диях. Системные аналитики, пожалуй, могут требовать модельных подхо:

дов. Сторонники экстремального программирования поместят представи:

теля заказчика в команду разработчиков. 

Различные мнения различных сторон, упомянутых выше, указывают

нам на один из ключей к рассматриваемой проблеме. Мнения по поводу

лучшего решения задачи у всех разные. А второй ключ, причем самый важ:

ный, на который мы намекнули двумя абзацами выше, – это наш старый за:

клятый враг, нереалистичные сроки. Никто не хочет рисковать, опасясь

впасть в «аналитический паралич» (это вполне может случиться) при

попытке рассматреть все требования. Так мы и несемся сломя голову через

начальные фазы жизненного цикла, укладываясь в сроки или нарушая их,

пока в конце концов не садимся на мель с программным продуктом, часто

неудачным, понимая что нам предстоит тестирование, которому не видно

конца. Бабах! И мы опять тратим уйму времени и средств на выискивание

ошибок, которые таились в продукте с самого его рождения. 

Источник

Для данного факта есть несколько источников. Здесь представлен один

из них, а второй можно найти в последующем разделе «Ссылка». 

Davis, Alan M. 1993. Software Requirements: Objects, Functions, and States,

pp. 25–31. Englewood Cliffs, NJ: Prentice:Hall. Данный факт представ:
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ляет собой изложение точки зрения Дэвиса, рассмотренной в этой

книге. 

Ссылка

Boehm, Barry, and Victor R. Basili. 2001. «Software Defect Reduction Top

10 List». IEEE Computer, Jan. «Обнаружение и исправление ошибки

в ПО после его поставки зачастую в 100 раз накладнее, чем на стади:

ях составления требований и проектирования». 

Обсуждение

Как может получиться, что требований нет? Для этого надо, чтобы в про:

цессе их сбора что:то пошло не так. 

Сбор требований состоит в определении задачи, которую предстоит

решить. Возникает законный вопрос: «Как собирают требования?» Сбор

требований нередко, но не всегда, представляет собой процесс взаимодей:

ствия одних людей с другими. Те, кто ставит задачу, – заказчики, пользова:

тели или их «бизнес:аналитики» – опрашиваются представителями орга:

низации, разрабатывающей ПО. 

Тех, кто проводит эти опросы, называют системными аналитиками.

Системный анализ можно поручить и программисту:универсалу и спе:

циалисту, основная работа которого и есть системный анализ. В любом

случае понятно, что системный анализ, подразумевающий интенсивное

взаимодействие между людьми, – это деятельность, чреватая ошибками.

Всегда есть опасность упустить важные требования. 

Системный анализ – это главный метод сбора требований в сфере при:

ложений для бизнеса. Но есть и другие предметные области и другие спо:

собы сбора требований. В некоторых приложениях, где ПО является ча:

стью некоторой гораздо большей системы, сбор требований происходит

на общесистемном уровне, до того как могут быть сформулированы ка:

кие:либо требования к программной части системы. Собранные требова:

ния часто заносятся в некий формальный документ, описывающий систе:

му в целом. 

Факт 25 Требования, которых нет, – это такая ошибка, исправить которую труднее
всего.
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Людей, выполняющих такой сбор требований, часто называют систем:

ными инженерами. Из:за большого разнообразия задач, с которыми могут

столкнуться системные инженеры, попытки сделать процесс системного

проектирования методологически выверенным (в смысле придания ему

установленного порядка) были малоуспешны, и хотя есть соответствую:

щие курсы теоретической подготовки, содержание данной дисциплины

остается относительно произвольным. 

А теперь вспомните, какие документы создают системные инженеры.

Один из путей составления программных требований для подобной сис:

темы состоит в тщательном изучении системных документов с отбором

требований, которые формируют программную часть системы. А это тоже

процесс, весьма чреватый ошибками. Как может инженер:программист,

к примеру, знать, какие системные требования в действительности влияют

на будущую программную часть. Мой опыт говорит, что процесс сбора

требований к ПО зачастую должен быть: а) итеративным (с первого

взгляда трудно решить, какие требования существенны для ПО) и б) инте:

рактивным (сборщики программных требований должны взаимодейство:

вать со своими коллегами из других отраслей с целью разделить требова:

ния правильным образом). 

Итак, мы видим, что системный анализ как процесс межличностного

взаимодействия чреват ошибками. Мы также увидели, что системное про:

ектирование как многоотраслевой процесс также чреват ошибками. По:

этому неудивительно, что в глубине этих процессов созревают упущения.

И самое большое упущение – это полное отсутствие некоего технического

условия. 

Почему отсутствие требований так разрушительно сказывается на ре:

шении задачи? Потому что каждое требование вносит свой вклад в уровень

сложности решения задачи, и взаимодействие всех этих требований при:

водит к быстрому увеличению сложности решения задачи. Упущение од:

ного условия может привести к тому, что многие задачи не будут рассмот:

рены при проектировании решения.  

Почему так трудно обнаружить и исправить недостающие требования?

Потому что самая основная часть процесса устранения ошибок в програм:

мировании определяется техническими требованиями. Мы, в частности,

определяем контрольные примеры, с помощью которых проверяем, все

ли требования были отражены в решении задачи. (Позже мы увидим, что

тестирование на основе требований – это необходимый, но далеко

не достаточный подход.) Если какое:либо требование отсутствует, оно
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не появится в спецификации, и потому не будет проверяться в ходе любой

ревизии или инспекции, основанной на списке требований. Более того, не

будут созданы контрольные примеры, позволяющие проверить его испол:

нение. Таким образом, основные методы устранения ошибок не смогут оп:

ределить его отсутствие. 

Основываясь на этом обстоятельстве, можно вывести такое следствие: 

Самые живучие ошибки в программировании – те, что остаются незаме�
ченными в процессе тестирования и доходят до этапа производства ПО, –
это ошибки пропущенной логики. Отсутствующие требования приводят
к пробелам в логике. 

Несколько лет назад, озадаченный сложностью процесса устранения

ошибок, я дал обещание изучить вопрос о том, какие ошибки наиболее су:

щественны для программистских проектов. Я считал, что в чрезвычайно

сложном процессе усилия, потраченные на борьбу с серьезными ошибка:

ми, будут иметь большую ценность, чем потраченные на менее существен:

ные ошибки. 

Конечно, во всех программных проектах ошибкам назначают приори:

теты, разделяя их по уровням серьезности. Эти категории варьируют от

так называемых «шоу:стопперов» (show stoppers) – ошибок, делающих ра:

боту всей системы невозможной, до тривиальных, которые пользователи

могут обойти так легко, что с их исправлением можно повременить. (Это

важное разграничение. Несмотря на все голоса, агитирующие за ПО без

ошибок, почти все сложные программные решения работают достаточно

успешно при наличии известных ошибок. NASA, к примеру, может подсчи:

тать количество ошибок в программах, сопровождавших успешные косми:

ческие полеты. Между прочим, недавно Microsoft обнародовала количество

ошибок в одной из своих систем, и когда ее недруги по всему миру запрыга:

ли от радости, никто не сказал ни слова об этом нюансе и его значении.) 

Однако приоритеты расставляются субъективно, из:за чего почти не:

возможно как:либо обобщить природу ошибок с высоким приоритетом, и

потому почти невозможно изобрести подходы к борьбе с этими ошибка:

ми. Мне требовалось что:то, к чему можно было бы подойти более объек:

тивно. 

Размышляя над этим, я пришел к выводу, что самыми критичными

ошибками программирования, независимо от их природы и приоритета,

являются ошибки, которые достигают серийной версии программного

продукта. Безусловно, они вызывают больше неприятностей, чем те, кото:
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рые обнаружены до стадии эксплуатации, хотя, как мы только что видели,

и на стадии эксплуатации ошибки различаются по степени серьезности.

Тогда я задался вопросом: а есть ли что:нибудь особенное в этих живучих

ошибках? И стал думать, как это выяснить. 

Оказалось, что нетрудно. В то время я работал на лидирующую аэро:

космическую компанию в научно:исследовательской организации, и у ме:

ня был доступ к тоннам данных об ошибках в проектах по разработке ПО.

Я отделил ошибки стадии производства по указанной дате и для несколь:

ких проектов начал собирать и систематизировать данные об ошибках. 

По мере того как я анализировал данные, интрига нарастала. Я обнару:

жил, что среди живучих ошибок с большим отрывом лидировали ошибки,

названные мной ошибками пропущенной логики. Эта категория домини:

ровала в 30% случаев. В следующую по значению категорию входили ре:

грессивные ошибки – новые ошибки, появившиеся в процессе сопровож:

дения в результате исправления старых. На их долю приходилось 8,5% –

намного меньше 30%. Интересно отметить, что третья категория живучих

ошибок не содержала программных ошибок вовсе. Это были ошибки доку:

ментации (8%), при этом считалось, что программный продукт отказал в

работе, хотя этого не происходило. 

Какие же ошибки относятся к ошибкам пропущенной логики? Напри:

мер, отсутствие сброса данных в первоначальное значение после того, как

они были использованы, но понадобятся позднее, или условные операто:

ры с пропущенным одним и более условий. Эти ошибки возникали из:за

того, что программисты и проектировщики недостаточно глубоко проду:

мывали свою задачу. 

Почему эти ошибки сохранялись в серийной версии ПО? Потому что

трудно проверять то, чего просто нет. Некоторые приемы тестирования,

такие как анализ покрытия (coverage analysis), помогают нам убедиться,

что все сегменты программы функционируют должным образом. Но если

сегмента нет, то его отсутствие не может быть обнаружено с помощью ме:

тодик покрытия. Аналогично эксперты, прекрасно умеющие отыскать

ошибки в изучаемом коде, могут не заметить с такой же легкостью отсутст:

вие необходимого кода. 

Какое же это имеет отношение к отсутствующим требованиям? Оче:

видно, что отсутствующие требования приведут к пробелам в логике. Дело

в том, что  отсутствие требований сложно заметить по той же причине, по

какой трудно заметить пропущенную логику. 
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Полемика

Данный факт и следствие из него связаны с упущениями. Полемика по дан:

ному вопросу также почти полностью отсутствует. Причина в том, что

большинство людей просто не знает об этих упущениях. Это, пожалуй,

серьезное недоразумение в индустрии ПО. Наше неумение распознавать

типы ошибок, случающихся в программировании, наносит большой вред.

(Возьмите хотя бы историю с Microsoft. Представьте себе, что подобная

атака развернулась бы против NASA из:за ошибок, обнаруженных в ПО

космических полетов.)  

Источники

Вот один из источников материала для данного факта:

Wiegers, Karl E. 2002. Peer Reviews in Software: A Practical Guide. Boston:

Addison:Wesley. Данный факт и некоторые пути решения проблемы

можно найти на стр. 91. 

Источник, из которого почерпнуто следствие:

Glass, Robert L. 1981. «Persistent Software Errors». IEEE Transactions on

Software Engineering, May.  

Проектирование

Обсуждение

В процессе разработки ПО все довольно быстро запутывается. 

Пока требования (условия задачи программирования, описывающие ее

предмет) развиваются в проектное решение (способ программирования,

описывающий пути решения), происходит нечто поразительное. В то

время как проектировщик старается изо всех сил, отыскивая метод реше:

ния, этот довольно ограниченный набор требований задачи начинает

Факт 26
По мере продвижения от начальных требований к архитектуре на нас об�
рушивается шквал «производных требований» (требований к конкретному
проектному решению), вызванный сложностью процесса. Список этих про�
изводных требований часто в 50 раз длиннее изначального.
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трансформироваться в требования к решению. И то, что могло казаться

ясным с точки зрения задачи, трансформируется в нечто довольно запу:

танное с точки зрения решения. Эти новые проектные требования иногда

называют производными, или неявными, требованиями, поскольку они

производны от явных требований задачи. Причем бурный рост неявных

требований означает, что их количество увеличивается как минимум в 50

раз! 

Естественно, проектировщики ПО хотели бы ограничить этог взрыв:

ной рост, посокльку сложности на этом раннем этапе жизненного цикла

часто ставят крест на возможности создать простое решение, даже если за:

дача формулируется очень  просто. Но это обстоятельство из серии «здесь

ничего не поделаешь». Несмотря на убеждения и лучшие старания как тео:

ретиков, так и практиков, ограничить рост количества требований почти

невозможно. Простые проектные решения ищут всегда, но находят до:

вольно редко. 

И здесь как нельзя кстати вспомнить известную мысль о том, что из

всех возможных решений надо выбирать самое простое! 

Из данного факта есть следствие, првда, оно лишь отчасти касается дан:

ного обсуждения: 

Шквал требований, обрушивающийся на разработчиков, отчасти служит
причиной того, что трудно обеспечить трассируемость требований (requi�
rements traceability), т. е. проследить путь исходных требований через
различные последующие фазы с их артефактами, хотя никто не спорит,
что надо бы это делать. 

Вот уже лет двадцать разработчики ПО ищут что:то вроде Святого Граа:

ля. Им нужна возможность провести след от требований задачи к элемен:

там ее решения. Эта возможность позволила бы специалисту начать с не:

коего требования и затем установить каждую часть архитектуры, кода,

контрольных примеров, документации и любых других программных ар:

тефактов, производных от него. 

У такой трассируемости есть много потенциальных применений. По:

жалуй, самым полезным из них была бы способность определять все под:

лежащие изменению элементы продукта, когда есть пересмотренное тре:

бование или необходимость усовершенствовать продукт. Эта возмож:

ность была бы огромным преимуществом, например, для специалистов по

сопровождению, наибольшая трудность для которых (как мы позже уви:

дим) состоит в том, чтобы понять программный продукт до такой степени,

чтобы они могли изменять его. 
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Другое применение она может найти в обратной трассировке. Обрат:

ная трассировка (backward tracing), от артефакта детального уровня к более

фундаментальному, может понадобиться в таких задачах, как идентифика:

ция «висящего» кода (dangling code) – того кода, который есть в программе,

но больше не удовлетворяет ни единому требованию. Повисший код

встречается намного чаще, чем может подумать новичок в программиро:

вании. Это не очень серьезная неприятность в том смысле, что такой код

может оставаться в программе и при этом вреда от него совсем немного,

однако он может засорять память, замедлять исполнение программы

и мешать пониманию работы ПО. 

Трассируемость, однако, несмотря на свою очевидную желательность

оказалась тем самым недостижимым Граалем. Известны коммерческие ин:

струменты и методологии для выполнения трассировки, но они часто не

достигают конечной цели, а именно хорошей трассируемости. 

Почему так непросто добиться трассируемости? На первый взгляд

может показаться, что соединить некое требование с его проектным реше:

нием, далее с его кодом, а потом с другими его артефактами – это простая

задача о связных списках. А алгоритмы работы со связными списками от:

носятся к фундаментальным и не представляют трудностей для профес:

сиональных программистов. 

Но этот первый взгляд, к сожалению, слишком упрощенный. Все дело,

как вы, наверное, уже поняли, в том самом шквале требований. Было бы не:

трудно связать требование с 5–6 производными проектными требования:

ми. Но когда требование обычно связано не менее чем с полусотней про:

ектных требований, и каждое из них связано с гораздо большим числом

элементов кода, а элементы кода могут многократно использоваться с це:

лью удовлетворения более одного требования, мы уже имеем дело с зада:

чей нарастающей сложности, которая не поддалась ручному решению

и даже обнаружила тенденцию препятствовать успеху в большинстве авто:

матизированных решений. 

Полемика

Это еще один из фактов, о которых говорят «меньше знаешь – лучше

спишь». Спорят о нем немного, потому что он малоизвестен. И все:таки его

можно отнести к тем фактам, о которых многие не помнят, поскольку он

существует уже не одно десятилетие. На эту тему я читал лекции своим ас:

пирантам в университете Сиэтла в начале 1980:х. 
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Обратите внимание: Факт 21, показывающий, что увеличение сложно:

сти задачи приводит к сильному, даже к экспоненциальному росту слож:

ности решения, связан с данным фактом. И оба они малоизвестны при:

мерно в одинаковой степени. И то, что сказано в разделе «Полемика»

Факта 21, в равной степени можно сказать и здесь: те, кто закоснел в своем

представлении о том, что создавать ПО легко, просто не способны при:

нять данный факт. 

Источники

Проблема лавинообразного увеличения числа требований впервые была

описана около двадцати лет назад в исследовании Майка Дайера (Mike Dy:

er), в то время сотрудника подразделения системной интеграции IBM

[Glass, 1992]. Вопрос трассируемости известен еще дольше. (Возможностей

отыскать работающее решение задачи трассируемости за эти годы было

предостаточно.) Вот другие материалы к данному разделу:

Ebner, Gerald, and Hermann Kaindl. 2002. «Tracing All Around in Reengi:

neering». IEEE Software, May. Недавний возврат в оптимистичном клю:

че к вопросу трассируемости. 

Glass, Robert L. 1982. «Requirements Tracing». In Modern Programming

Practices, pp. 59–62. Englewood Cliffs, NJ: Prentice:Hall. Выдержки из

правительственных отчетов, подготовленных в 70:е годы XX века

компаниями TRW и Computer Sciences Corp., описывающих практи:

ку трассировки требований в разработке программного продукта. 

Ссылка

Glass, Robert L. 1992. Building Quality Software. Englewood Cliffs, NJ:

Prentice:Hall. Ссылку на исследования Даера можно найти на стр. 55.

Я попытался связаться с Майком Даером, чтобы получить более точ:

ную ссылку, но на момент написания книги мне это не удалось.  

Обсуждение

В данной формулировке два ключевых слова: единственное и лучшее. 

Факт 27 Лучшее проектное решение задачи программирования редко бывает един�
ственным.
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Для большинства задач в программировании можно найти несколько

решений. Это по поводу слова единственное. А уж узнать, является ли най:

денное решение «лучшим», даже если бы оно было единственным, крайне

трудно. Это по поводу слова лучшее. 

Этот факт немного обескураживает, но, пожалуй, не очень удивляет. Ма:

ловероятно, что группа хороших проектировщиков, решая некую задачу,

придет к одному и тому же оптимальному решению. (Одно из любимых

мною высказываний о программистах звучит так: «Если в комнате сидят

несколько классных проектировщиков ПО и двое из них согласны друг

с другом, то они образуют большинство».) Вспомните, что говорилось

в предыдущих фактах о сложности процесса решения и лавинообразном

росте требований в процессе проектирования. Все это наводит на мысль,

что проектирование – это сложный и запутанный процесс – процесс, в ко:

тором не прибегают к простым или безусловно не лучшим методам реше:

ния. 

Данное наблюдение не добавляет оптимизма, ведь было бы просто здо:

рово, если бы все заботы проектировщиков ограничивались тем, чтобы

искать решение, пока не отыщется лучшее. (Конечно, если они никогда его

не найдут, то задача так и не будет решена корректно.) 

Рассмотрим этот факт в контексте одного из принципов экстремально:

го программирования. Экстремальное программирование предлагает вы:

бирать максимально простые проектные решения. Данный факт не проти:

воречит этому принципу, но означает, что многие задачи не будут иметь

подобного простого решения (Факт 28, в котором речь идет о сложности

проектирования, лишь утверждает нас в этом мнении). Однако рассматри:

ваемый подкрепляет этот принцип экстремального программирования

и другим образом. Если лучшего проектного решения нет, то простое ре:

шение, найденное в рамках экстремального программирования, может

быть настолько же удачным, как и любое другое (если только простое при

этом не превращается в упрощенное). 

Полемика

Полемика по поводу данного факта в основном протекает скрыто. По:

видимому, широко распространено убеждение, что единственное лучшее

проектное решение возможно и часто оно существует. Например, в сооб:

ществе, обсуждающем повторное использование кода, некоторые теоре:

тики предложили основывать механизм поиска компонентов на поиске
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конкретного решения задачи. Этот подход был бы очень эффективным,

если бы в большинстве случаев задачи имели единственное решение.

Однако когда докладчики на конференциях рассказывали о применении

этого метода к конкретной задаче, то как правило приводили в пример не

то решение, которое приходило в голову мне. Заметьте, что если кто:то

пытается решить некую задачу (тут:то обычно и начинается разговор

о повторном использовании), и если он представляет себе решение не так,

как его себе представляет автор компонента, то попытки найти именно

этот компонент, взяв в качестве критерия решение, обречены на неудачу. 

Все:таки большинство программистов:практиков, которые обладают

существенным опытом в проектировании, согласятся с данным фактом. 

Источники

Любимую мной, приведенную выше фразу: «Если комната заполнена

классными проектировщиками ПО…» на одной из конференций по тех:

нологии программирования произнес Билл Кертис (Bill Curtis). 

Пожалуй, лучшие материалы на тему проектирования вообще и о дан:

ном факте в частности подготовлены Кертисом и его коллегами в исследо:

вательской компании MCC (Концерн микроэлектроники и компьютеров),

а также Эллиоттом Соловьем (Elliott Soloway) и его коллегами из Йельско:

го университета более десяти лет назад. В то время обе группы изучали

лучшие практические методы проектирования. Команда Кертиса, во вся:

ком случае, занималась этим, надеясь создать набор инструментов для

поддержки и, может быть, даже автоматизации процесса проектирования,

который они обозначили в своем исследовании. К сожалению, обе группы

пришли к выводу, что процесс проектирования оппортунистичен (вызы:

вает ассоциации с массой значений, при этом одно из низ трактуется как

противоположность методичности или предсказуемости), но они имели

в виду, что создать подобный набор средств почти не представляется воз:

можным. Мне неизвестно, чтобы какие:нибудь исследователи попытались

согласовать свои усилия в данной области после завершения проектов

Кертиса и Соловья.  

Curtis, B., R. Guindon, H. Krasner, D. Walz, J. Elam, and N. Iscoe. 1987. «Em:

pirical Studies of the Design Process: Papers for the Second Workshop on

Empirical Studies of Programmers». MCC Technical Report Number STP:

260:287. 
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Soloway, E., J. Spohrer, and D. Littman. 1987. «E Unum Pluribus: Generat:

ing Alternative Designs». Dept. of Computer Science, Yale University. 

Обсуждение

Факт 27 рассказывает об исследованиях Билла Кертиса и Эллиотта Соло:

вья и их коллег, где анализировалась природа проектирования программ:

ных средств. В Факте 27 говорится об оппортунистическом проектирова:

нии, т. е. о поиске проектного решения не методичным, предсказуемым

и структурированным образом, а совсем иначе. 

Этот другой способ можно описать по:разному, но я предпочитаю фор:

мулировку «от сложного к простому». Лучшие проектировщики движутся

к проектному решению не сверху вниз (или снизу вверх), а преследуя цели

большей важности. И эти цели, поставленные конъюнктурой, обычно пред:

ставляют собой сложные задачи, для которых проектировщик не видит

быстрого решения. Чтобы узнать, существует ли проектное решение для за:

дачи в целом, проектировщики должны устранить эти зоны неопределенно:

сти, в которых проектирование вызывает трудности. 

В конце концов, на этапе проектирования определяется, кроме всего

прочего, принципиальная решаемость задачи. (Интересно, что результат

большинства исследований осуществимости, как мы видели в Факте 14,

положителен: «Да, решение осуществимо», даже если разработчики впо:

следствии обнаруживают, что на самом деле его не существует вовсе.) 

Приведу пример оппортунистического проектирования, в котором

процесс протекает от сложного к простому. Помните историю о разработ:

ке универсального генератора отчетов (из Факта 18)? До этого я никогда не

писал ни одного специализированного генератора отчетов. Как показал

анализ задач построения решения для генератора отчетов, затруднения

вызвала функция, последовательно подсчитывавшая суммы колонок чисел,

суммы этих сумм, а потом сумм того, что получилось. Я назвал эту задачу

«вычислением циклических сумм» (rolling totals). Приступив к проектиро:

ванию своего генератора отчетов, я оценил задачу целиком, чтобы пред:

ставить себе ее решение, и быстро нацелился на очень подробно

Факт 28
Проектирование – это сложный итеративный процесс. Первоначальное про�
ектное решение, скорее, всего окажется неверным и, безусловно, не опти�
мальным.
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расписанную задачу циклических сумм. И только когда решение этой част:

ной задачи было готово, я почувствовал, что могу спокойно вернуться к об:

щей задаче и начать решать ее. И конечно же, проектное решение для зада:

чи циклических сумм играло ключевую роль в выборе способа решения

общей задачи. 

В работах Кертиса и Соловья кроме «оппортунистичности» была и еще

одна впечатляющая находка. Когда эксперты:проектировщики подобра:

лись к самой сути проектной работы, оказалось,  что их подходы эвристи:

ческие, т. к. реализуются методом проб и ошибок. Представьте себе некое

проектное решение (может быть, основанное на имеющейся схеме для

аналогичной задачи). Мысленно подставьте репрезентативные данные

в это решение. Смоделируйте решение, оперирующее этими данными.

Мысленно получите выходные данные в этом решении. Определите, явля:

ется ли оно верным. (Это процесс умственный, «когнитивный», поскольку

часто процесс решения задачи человеком нельзя тормозить медленными

физическими процессами, такими как записи на бумаге или модельные

эксперименты.) 

Иногда эти изначальные выходные данные будут верными, и решение:

кандидат можно считать успешным в контексте этого набора данных. Если

это так, возьмите другой набор входных данных и повторите этот процесс.

В конечном итоге пространство данных будет охвачено, и кандидат на про:

ектное решение может рассматриваться как настоящее решение. Гораздо

чаще выходные данные будут неверными. В этом случае решение:канди:

дат не подходит. Подправьте эту кандидатуру, чтобы устранить найденную

проблему. Еще раз попробуйте подставить этот набор входных данных.

Повторяйте процесс до тех пор, пока данные на выходе не окажутся вер:

ными. Тогда вернитесь к первым трем предложениям этого абзаца и повто:

рите этот процесс. 

Данные, полученным Кертисом и Соловьем [Curtis, Soloway, 1987], сви:

детельствуют, что проектирование – это отнюдь не предсказуемый, струк:

турируемый, стандартизируемый процесс; он основан на методе проб

и ошибок и весьма запутан. И помните, что эти результаты получены при

наблюдении за работой лучших проектировщиков. Надо полагать, что ме:

нее квалифицированные проектировщики сделают процесс еще более за:

путанным. Возможно, самым плохим (и тем не менее соблазнительным

для большинства новичков) подходом к проектированию будет подход

«от простого к сложному». Начать процесс проектирования при этом не:

трудно, но слишком часто получаются частные решения, которые невоз:
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можно интегрировать в решение общее. От таких частных решений не:

редко приходится отказываться. 

Из всего этого легко видеть, что проектирование представляет собой

сложный итеративный процесс. (Именно так эта мысль сформулирована

в работе Вигерса [Wiegers, 1996].) И в процессе разработки ПО этот род

деятельности глубже остальных связан с участием интеллекта. Также не:

трудно видеть, что изначальное проектное решение может с большой ве:

роятностью оказаться неверным. А что по поводу оптимальности? Ну ко:

нечно, начальные версии проектных решений редко бывают оптимальны:

ми. Естественно, возникает вопрос: «А существует ли вообще оптимальное

проектное решение?» 

В некотором смысле этот вопрос уже поднимался, и ответ на него есть

в Факте 27, где мы обнаружили, что наилучшее проектное решение редко

удается найти. Но здесь есть еще одна составляющая, которая очень важна.

Если речь идет о сложных процессах, то, как мы узнали из книги Саймона

[Simon, 1981], оптимальное проектирование обычно невозможно, и мы

должны вместо этого стремиться к тому, что Саймон называет «удовлетво:

ряющим» (satisficing) решением. Удовлетворяющее решение – это, в от:

личие от оптимизирующего (optimizing), такое решение, которое настоль:

ко соответствует критерию добротного проектирования, что имеет смысл

рискнуть и выбрать его, даже понимая, что оптимальное проектное реше:

ние скорее всего либо недостижимо вообще либо нерентабельно. 

Полемика

Многим специалистам, особенно тем, кто привержен методологиям, тяже:

ло отказаться от идеи предсказуемого проектирования, основанного на ме:

тодическом подходе, в пользу проектирования оппортунистического. Де:

ло не только в том, что последнее хуже в интеллектуальном плане, – есть

и другой момент: если мы документируем процесс проектирования вме:

сто проектного решения, оказывается, что проектная документация в та:

ком виде практически недоступна пониманию (поскольку набор приори:

тетных задач одного человека может отличаться от списка кого:то друго:

го). К тому же некоторые известные компьютерные специалисты давали

рекомендации «фальсифицировать» процесс проектирования [Parnas and

Clements, 1986], описывая его таким образом, как если бы он был упорядо:
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ченным, хотя он таковым не был, с тем чтобы проектной документацией,

получившийся в итоге, можно было пользоваться. 

Другим трудно отказаться от идеи о простоте проектирования. Напри:

мер, идея простого проектного решения поддерживается некоторыми но:

выми методологиями, такими как экстремальное программирование (Ex:

treme Programming – XP) и гибкая разработка ПО (Agile Development – AD)

(они предлагают искать такое простое проектное решение, какое только

способно работать). Безусловно, для некоторых типов очень простых за:

дач проектное решение можно сделать простым. Но применение методов

XP/AD к серьезным задачам таит большие опасности. 

Поэтому мы возвращаемся к идее оптимального проектного решения.

В возможность достижения оптимального проектного решения верят не:

многие, в частности те, кто отстаивает научные подходы к задачам бизнес:

приложений (например, представители так называемой науки о методах

управления). Но слишком часто эти научные подходы для поиска оптималь:

ного решения работают только по отношению к крайне упрощенной вер:

сии реальной задачи. В этих обстоятельствах решение в действительности

может быть оптимальным, но бесполезным. 

Источники

Работа Кертиса и Соловья упоминается в разделе «Ссылки» Факта 27. Ее тща:

тельно переработанные итоги можно найти в книге [Glass, 1995]. Книга

Саймона [Simon, 1981] относится к классическим, и я серьезно рекомендую

прочесть ее всем, кого эта тема интересует хотя бы поверхностно. 

Ссылки 

Glass, Robert L. 1995. Software Creativity. Englewood Cliffs, NJ: Prentice:

Hall. 

Parnas, David L., and Paul C. Clements 1986. «A Rational Design Process:

How and Why to „Fake It.“» IEEE Transactions on Software Engineering,
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Simon, Herbert. 1981. The Sciences of the Artificial. Cambridge, MA: MIT

Press. 

Wiegers, Karl E. 1996. Creating a Software Engineering Culture. p. 231.
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Кодирование

Обсуждение

В целом считается, что переход от проектирования к кодированию прохо:

дит гладко. И зачастую это так и есть – до тех пор, пока код пишет тот же

человек, который проектировал приложение. Но в некоторых организа:

циях существует довольно четкое разделение труда. Системные аналитики

или системные инженеры выполняют работу по сбору требований. Проек:

тировщики занимаются проектированием. А кодировщики пишут код.

(Потом в таких организациях тестеры выполняют тестирование, но это

уже другая история.) Иногда эти задачи решаются собственными группа:

ми. Временами в дело вступают внешние ресурсы (аутсорсинг). 

При таком разделении труда важно обсудить, как лучше всего осущест:

вить переход от фазы проектирования к фазе написания кода. Обычно

от проектировщика ожидают, что он спустится на тот уровень, где едини:

цы кодирования представляют собой так называемые примитивы – фун:

даментальные программные единицы, которые хорошо известны и легко

программируются. Это звучит очень просто. Но на самом деле это упро:

щенный взгляд. Трудности обусловлены тем, что у разных люди разные на:

боры примитивов. Что является фундаментальной программной едини:

цей для одного, может не быть таковой для другого. 

Помните историю из Факта 18 о том, как я в первый раз писал програм:

му генератора отчетов? Для меня самой сложной задачей было понять, как

поступить с тем, что я называл циклическими суммами. Я потратил много

усилий на проектирование этой задачи, прежде чем начал писать код.

Но для тех, кто создал миллион генераторов отчетов (а это большинство

программистов бизнес:систем), это была бы тривиальная задача. Для этих

квалифицированных специалистов примитив есть нечто, в корне отличное

(на гораздо более высоком уровне абстракции) от того, что есть примитив

для меня, человека неискушенного. Квалифицированный, опытный про:

Факт 29

Программисты переходят от проектирования к кодированию тогда,
когда задача разобрана до уровня «примитивов», которыми владеет
проектировщик. Если кодировщик и проектировщик – это разные лю�
ди, то примитивы проектировщика, вероятно, не будут совпадать с при�
митивами кодировщика и это приведет к неприятностям.
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граммист бизнес:систем закончил бы проектирование и перешел к на:

писанию кода гораздо раньше, чем это сделал я. 

Вот в чем все дело. Если проектировщик оперирует примитивами, уро:

вень которых выше уровня примитивов, которыми оперирует кодиров:

щик, то результаты проектирования не будут адекватной отправной точ:

кой для последнего. Из:за этого ему придется потратить некоторое время,

чтобы добавить дополнительные уровни проектирования, прежде чем он

сможет приступить к кодированию. Переход от одной стадии к другой бу:

дет в лучшем случае неуклюжим, а может быть и неприятности, ведь коди:

ровщик может и не прийти к тому законченному проектному решению,

какого ожидал проектировщик. 

Такие же трудности вызывает и противоположная ситуация. Если про:

ектировщик неопытен (в упомянутой истории в этом качестве выступал я),

то он дойдет до очень детализированного уровня проектирования. А коди:

ровщик, обладающий большим опытом, будет склонен отвергнуть этот

чрезмерно доскональный уровень проектирования, отказаться от тща:

тельно продуманной работы проектировщика и заменить ее на собствен:

ные проектные идеи. Это не означает, что проектировщики должны быть

умнее или квалифицированнее, чем кодировщики. Надо, чтобы оба имели

одинаковый набор базовых примитивов. 

Задача, казавшаяся на первый взгляд простой, – разделить проектирова:

ние и кодирование и организовать передачу хорошо известных примити:

вов, чтобы ликвидировать этот разрыв, – внезапно стала сложной. И если

проектировщик и кодировщик не оперируют примитивами приблизитель:

но одного уровня (случай маловероятный, особенно если учесть данные

о том, что для большинства задач не существует единственного лучшего

проектного решения), то передача дел может проходить далеко не гладко. 

По моему мнению, вследствие этого обстоятельства, разделение проект:

ной работы и кодирования обычно является ошибкой. Мак:Брин [McBre:

en, 2000] вторит мне, говоря, что «традиционное разделение труда неэф:

фективно в разработке ПО». Конечно, если задача очень велика, то выбора

может и не быть. 

Полемика

Как и многие другие факты из данной книги, этот не вызывает больших

споров, поскольку он плохо усваивается. Я никогда не слышал, чтобы те,

кто попытался разделить работы по проектированию и кодированию, об:
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суждали данную конкретную проблему. Пожалуй, это происходит из:за то:

го, что в большинстве подобных организаций проектировщики и кодиров:

щики имеют примерно одинаковый уровень подготовки. Или из:за того,

что проектировщики так хорошо знакомы с уровнем примитивов про:

граммистов, что результаты их работы удовлетворяют потребности по:

следних. 

Там, где проектирование отделено от кодирования, это могут делать из:

за того, что действует фактор «роста». В больших проектах обычно ма:

ленькая команда высокопрофессиональных специалистов выполняет на:

чальную работу по сбору требований и проектированию, и только тогда,

когда проектная архитектура хорошо вырисовывается, в дело вступает ко:

манда программистов. (Обратите внимание, что при данных обстоятель:

ствах мотивом скорее является не разделение труда, а контроль трудовых

затрат.) Поэтому данное явление гораздо чаще наблюдается в больших

проектах, чем в малых. При таких обстоятельствах рассогласования между

проектировщиком и кодировщиком не избежать, поэтому во многом не:

правильно (и вредно для боевого духа участников) вводить в штат проекта

группу программистов, если для них еще нет работы.

Мир веб:приложений породил целую новую культуру программирова:

ния. Проекты, обитающие в ней, малы (3 × 3 – три человека на три месяца)

и сильно ограничены временем. В этих условиях этап проектирования за:

частую отсутствует вовсе – малые проекты имеют малые проектные нужды,

и данная проблема возникает редко. Вот почему в мире гибкой разработки

ПО и экстремального программирования не найти упоминания о ней –

сторонники этих концепций в некоторых случаях даже подвергают сомне:

нию необходимость какого бы то ни было проектирования. 

Источник

Как я уже говорил, данный факт редко обсуждается в литературе. Единст:

венный источник, с которым я знаком, это моя собственная книга. 

Glass, Robert L. 1995. «Ending of Design.» In Software Creativity, pp. 182–

83. Englewood Cliffs, NJ: Prentice:Hall. 

Ссылка

McBreen, Pete. 2002. Software Craftsmanship. Boston: Addison:Wesley.  
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Обсуждение

Когда:то языки программирования были специализированными, специ:

фичными для предметной области. Например, Fortran предназначался для

научных расчетов. Языков было много, был даже создан язык Ada, ориен:

тированный на системы реального времени. Со временем их стало еще

больше, и появилось нечто под названием SYMPL (System Programming

Language, системный язык программирования). Для генерирования отче:

тов служил RPG (Report Program Generator, программный генератор отче:

тов), а впоследствии, SQL. Когда все остальные не справлялись, на помощь

приходил язык ассемблера. 

Еще был COBOL. Старый, многократно обруганный бедняга COBOL.

Он был придуман для программирования бизнес:приложений и позицио:

нировался не только как язык, на котором легко писать, но и как язык, по:

зволяющий писать легко читаемые программы. Когда он был изобретен,

поговаривали, что «на нем могут писать продавцы бакалейных лавок, а на:

писанное на нем могут читать менеджеры» (т. е. программировать на язы:

ке COBOL может неквалифицированный персонал, а читать эти програм:

мы могут все, кому это необходимо). 

Именно этой расплывчатой постановке цели (как оказалось, недости:

жимой) COBOL обязан многими своими как удачными, так не неудачными

чертами. Пожалуй, лучшей иллюстрацией будет конструкция языка MOVE

CORRESPONDING. Для ее записи требуется 16 символов – это одна из при:

чин, по которым COBOL считается самым многословным языком про:

граммирования из когда:либо существовавших. Однако эта конструкция

выполняет множество действий: перемещает данные с родственными име:

нами из одной структуры данных в другую, выполняя работу, к примеру,

нескольких отдельных команд MOVE. 

Но самое важное в языке COBOL это то, что он предоставляет большин:

ство языковых возможностей, необходимых программисту бизнес:прило:

жений: структуры данных фиксированного формата для большинства

применений и легко определяемые генераторы отчетов из этих структур.

Управление файлами нескольких различных типов и десятичная арифме:

тика для приложений бухгалтерского учета. Он позволял с легкостью ма:

Факт 30 COBOL – это очень плохой язык, но все остальные (для обработки бизнес�
данных) гораздо хуже.
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нипулировать файловыми данными, в отличие от других языков того вре:

мени (а многие не предлагают и до сих пор). Десятичная арифметика

обеспечивала вычисления с высочайшей точностью, настолько необходи:

мой бухгалтерам и настолько недоступной при работе с большинством

других числовых форматов, включая формат с плавающей точкой. (Эти

возможности языка подробно описаны в выпусках бюллетеня «Software

Practitioner», перечисленных ниже в разделе «Ссылки».) 

После того как в 50:х годах XX века было изобретено большинство спе:

циализированных языков, в этой области случилось нечто странное. Эти

языки стали выходить из моды. Начиная с PL/1 от IBM (это была сознатель:

ная попытка удовлетворить нужды всех областей) в 60:х годах XX века, раз:

работчики языков программирования попытались ввести в практику «гут:

таперчевый» подход, придумывая языки, независимые от области приме:

нения. Неважно, что PL/1 был встречен насмешками – он был назван язы:

ком Плюшкин/11, поскольку содержал все языковые возможности,

о которых кто:либо когда:либо задумывался. PL/1 подготовил почву для та:

ких языков, как Pascal, Modula, C и Java. (Ada, изначально спроектирован:

ный как язык для приложений реального времени, в конечном итоге сдался

идеям гуттаперчевого подхода и погиб, после того как оторвался от своих

корней.) Мало кто теперь рассматривает возможность создания даже спе:

циализированной функциональности для специальных предметных об:

ластей. (Проходят конференции и публикуются работы, посвященные спе:

циализированным языкам; Хант и Томас [Hunt, Thomas, 2000] пропаганди:

руют такие языки, но это течение проходит далеко в стороне от основных

тенденций, и впечатление такое, что оно не породило ни одного обще:

употребительного языка.) 

В результате всей этой истории COBOL остается единственным язы:

ком, который имет смысл выбрать для разработки бизнес:приложений.

Выбор этот, однако, осложнен тем фактом, что над COBOL’ом насмехаются

называя его громоздким и устарелым и …придумайте насмешку для языка

программирования, и окажется, что COBOL тоже так называли! Каждый

год опросы практикующих специалистов показывают, что язык COBOL в

следующем году будет применяться намного меньше. И каждый год оказы:

вается, что COBOL стал применяться шире, чем другие языки. 

1 Именем Плюшкин/1 его окрестили в России, а в английском названии (kitchen:

sink language) обыгрывался устойчивый оборот everything but the kitchen sink

(все что угодно, кроме кухонной раковины), обозначающий невероятное разно:

образие и многочисленность чего:либо. – Примеч. перев.
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Неприязнь к COBOL’у так сильна, что сказать о нем что:то хорошее может

только по:настоящему смелый человек. Во многих отношениях COBOL –

это посмешище компьютерной индустрии. Но люди продолжают работать

с ним, и это заставляет думать, что последними будут осмеяны те, кто про:

должает предрекать его кончину. (По некоторым оценкам, в 2005 году ко:

личество строчек кода на COBOL’е достигнет 50 миллиардов!) 

Мне больше всего нравится описание языка COBOL, перефразирующее

слова Уинстона Черчилля о демократии: «COBOL – это очень плохой язык,

но все остальные (для обработки бизнес:данных) гораздо хуже». 

Источники

Насмешки насмешками, а оплоты COBOL’а стоят по:прежнему. Пожалуй,

группа, которая публикует информационный бюллетень, создает веб:сай:

ты и организует конференции по этому языку, олицетворяет собою самый

крепкий из них. Бюллетень и веб:сайт имеют название COBOL Report, это

богатый и действующий источник знаний о COBOL. COBOL постоянно

развивается (язык поддерживает организация, которая вносит предложе:

ния, изучает и в конечном счете утверждает модернизации языка, включая

«новые» возможности, такие как объектно:ориентированная методология

и поддержка программирования для Интернета), и COBOL Report держит

свое сообщество в курсе последних событий. 

Несколько лет назад, пораженный тем, что COBOL продолжает приме:

няться, хоть ему и прочат забвение, я решил проанализировать, какие же

возможности он предоставляет, которых нет в других современных язы:

ках. Этот анализ вылился в серию специальных выпусков моего информа:

ционного бюллетеня «Software Practitioner» : 

• Сентябрь – октябрь 1996 г., статьи «How Does COBOL Compare with

the „Visual“ Programming Languages?» (COBOL и «визуальные» языки

программирования) и «Business Applications: What Should a Program:

ming Language Offer?» (Приложения для бизнеса: какие возможности

должен предоставлять язык программирования?). 

• Ноябрь – декабрь 1996 г., статьи «How Does COBOL Compare with

C++ and Java?» (COBOL, C++ и Java) и «How Best to Provide the Services
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IS Programmers Need» (Как лучше предоставить услуги, в которых

нуждаются программисты информационных систем). 

• Январь – февраль 1997 г., статьи «COBOL: The Language of the Future?»

(COBOL: язык будущего?) и «Business Applications Languages: No „Best“

Answer» (Языки для бизнес:приложений: «лучшего» ответа нет).

Еще один голос, поддерживающий (двусмысленно) COBOL, звучит в сле:

дующей книге, автор которой, настроенный против технологии програм:

мирования, утверждает, что последняя «уже десятки лет пытается уничто:

жить COBOL». 

McBreen, Pete. 2002. Software Craftsmanship. Boston: Addison:Wesley.  

Ссылка

Hunt, Andrew, and David Thomas. 2000. The Pragmatic Programmer.

Boston: Addison:Wesley.  

Устранение ошибок

Обсуждение

Это единственная фаза жизненного цикла разработки, название которой

вызывает серьезные расхождения. В черновом варианте данной книги она

именовалась «отладка» (checkout) (поскольку так я называл ее и в некото:

рых своих книгах, посвященных качеству ПО). Просмотрев другие книги

по технологии программирования, я обнаружил, что многие называют ее

«тестированием», тогда как другие употребляют выражение «проверка (ве:

рификация) и аттестация» (verification and validation). К счастью, не так

важно, как мы ее называем. Важно то, что происходит на этой стадии. Я вы:

брал «устранение ошибок» просто потому, что это самое описательное на:

звание для этой деятельности. В этой фазе разработки ПО все усилия на:

правлены на устранение ошибок. 

Но что действительно важно в данной фазе, так это то, что процесс

устранения ошибок для большинства программных продуктов требует

Факт 31 Фаза устранения ошибок – самая трудоемкая в жизненном цикле.
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больше времени, чем сбор требований, проектирование или кодирование

решения вместе взятые – фактически примерно вдвое больше. 

Для разработчиков ПО это почти всегда оказывалось сюрпризом. Когда

находишься в самом начале жизненного цикла, легко представить задачи

сбора требований, проектирования и кодирования. В каждой из этих фаз

происходит нечто ясное и, по меньшей мере, отчасти предсказуемое. А во

время фазы устранения ошибок? Все, что происходит там, полностью за:

висит от того, как прошли предшествующие фазы. И очень часто они про:

ходят не так гладко, как предполагал разработчик. 

На заре программирования седые представители старшего поколения

(они тогда, пожалуй, работали в отрасли не более пары лет) держали пари

против новичков, что программы последних не будут свободны от ошибок

к началу фазы их устранения. Новички, пока еще неопытные, принимали

пари старших коллег. И раз за разом проигрывали! Есть что:то такое в духе

программирования, даже для того старшего поколения, что заставляет от:

чаянно верить, что в этот новый блестящий программный продукт не за:

крались ошибки. Ну, а уж новички были абсолютно не в состоянии по:

верить, что результат их упорного труда мог быть небезукоризненным. 

Данные о процентной доле времени, потраченного на устранение

ошибок, с годами менялись, но обычные цифры составляют 20–20–20–40.

То есть 20% на сбор требований, 20% на проектирование, 20% на кодирова:

ние (интуиция подсказывает большинству программистов, что время ухо:

дит именно здесь, но тут интуиция сильно ошибается) и 40 на устранение

ошибок [Glass, 1992]. (В последнее время нагрузку стараются перераспре:

делить на ранние стадии жизненного цикла, уделяя больше внимания сбо:

ру требований и проектированию, поэтому цифры, говорят, изменились

на примерно такие: 25–25–20–30.) 

И еще несколько слов об устранении ошибок. О нем говорят как о рабо:

те, выполняемой один раз на интервале между написанием кода и сопро:

вождением. Но вы, конечно, помните, что в спиральном жизненном цикле

ПО разработка неоднократно проходит через эти фазы (и это особенно

важно для устранения ошибок). Пожалуй, тестирование – это все:таки от:

дельный этап, начинающийся после написания кода и продолжающийся

до сопровождения (хотя тестирование блоков часто разбросано на всем

протяжении процесса кодирования), но другие способы устранения оши:

бок, такие как ревизии и инспекции, обычно применяются на протяжении

всего жизненного цикла, и результаты различных фаз пересматриваются

(ревизия) по мере их получения. 
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Этот факт вызывает довольно много недоверия. Мне, например, до сих пор

трудно себе представить, что на устранение ошибок уходит такая уйма

времени, а я посвятил программированию много лет. Но преодолеть это

недоверие очень важно. Данный факт есть неотъемлемая часть той непре:

ложной истины, которая вырисовывается в этой книге: создание ПО – это

чрезвычайно сложная и чреватая ошибками задача. Наши желания, «про:

рывы» и «серебряные пули» не изменят этого. 

Источник

Книга, указанная в разделе «Ссылка», содержит массу других источников

в подкрепление данного факта. 

Ссылка

Glass, Robert L. 1992. Building Quality Software. Englewood Cliffs, NJ:

Prentice:Hall. 

Тестирование

Обсуждение

В литературе описана масса подходов к тестированию ПО. (Под тестиро:

ванием здесь понимается исполнение программного кода, призванное вы:

явить ошибки в нем.) Но описание, классификация и даже пропаганда

этих подходов не очень:то согласованны. 

Вот эти подходы: 

• Тестирование на основе требований (requirements:driven testing),

призванное проверить, все ли требования выполнены.

Факт 32

Оказывается, что в ПО, о котором типичный программист думает, что оно
тщательно протестированно, нередко проверено выполнение лишь 55–60%
логических путей. Применение автоматизированных средств, таких как
анализаторы покрытия, позволяет повысить эту долю примерно до 85–90%.
Протестировать 100% логических путей ПО практически невозможно.
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• Структурное тестирование (structure:driven testing), призванное

проверить, все ли блоки программы функционируют надлежащим

образом.

• Статистическое тестирование (statistics:driven testing); проводится

выборочно, чтобы проверить, как долго или насколько хорошо мо:

жет выполняться программа.

• Тестирование, ориентированное на риски (risk:driven testing), по:

зволяет удостовериться в том, что основные риски нашли должное

отражение.

Здесь речь пойдет о структурном тестировании. Но, прежде чем при:

ступить к его обсуждению, поговорим немного о том, как следует приме:

нять эти тестовые методики. 

Без тестирования на основе требований не обойтись, но его одного

мало. Такому тестированию, причем тщательному, должно подвергаться

все ПО. Однако оно никогда не бывает исчерпывающим, отчасти из:за то:

го, что количество самих требований по ходу создания продукта растет ла:

винообразно, о чем уже говорилось. И эти добавленные проектные требо:

вания преобразуются в код, поэтому если учитывать только исходные тре:

бования, то многие участки программного кода просто не будут протести:

рованы. 

Следовательно, структурное тестирование необходимо. Чтобы прове:

рить все добавленные фрагменты, которые не очень:то хорошо связаны

с исходными требованиями, обязательно следует попытаться протестиро:

вать все структурные элементы готовой программы. Слово «попытаться»

употреблено намеренно – потом мы увидим, что протестировать всю

структуру невозможно. И хотя самые удачные структурные методы осно:

ваны на логическом делении, у подхода, задействующего поток данных

(а не логику исполнения), есть свои сторонники, – поэтому мы говорим

«структурные элементы». 

Обратите внимание, что пока я почти не говорю о статистическом

тестировании и тестировании, учитывающем риски. Первое подходит, ко:

гда требуется вселить в потенциальных пользователей уверенность, что

программный продукт готов к промышленной эксплуатации, а второе не:

заменимо для проектов с высокими рисками, в которых важно удостове:

риться, что все риски известны и находятся под контролем. Но тщательное

структурное тестирование и тестирование, основанное на требованиях

сложны, поэтому к этим другим подходам (статистическому и учитываю:

щему риски) стараются прибегать только в проектах с критичными или не:
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обычными требованиями к надежности. Более подробную информацию

о статистическом тестировании и подходе, связанном с рисками, можно

найти, например, в моей книге [Glass, 1992]. 

Я исхожу из предположения, что структурное тестирование связано

с логическими сегментами, а не с потоками данных (структура, связанная

с потоками данных, значительно усложняет процесс тестирования и ред:

ко применяется на практике). Даже если сказать, что логические сегменты

должны быть единицей тестирования, остается вопрос о том, что такое ло:

гический сегмент. Мы могли бы проверить каждую инструкцию, логиче:

ский путь или каждый модуль/компонент. Тестирование модулей/компо:

нентов как правило неразрывно связано со структурным тестированием,

но его опять же недостаточно (поскольку модуль или компонент содержит

массу фрагментов кода, подлежащего тестированию). И оказывается, что

даже тестирование на уровне инструкций (statement:level testing) не обес:

печивает необходимой полноты тестирывания. (Это открытие противоре:

чит зравому смыслу и требует более подробного обсуждения, а здесь

я ограничиваюсь констатацией факта. Чтобы понять, почему тестирова:

ние на уровне инструкций не настолько надежно, как тестирование логи:

ческих путей, обратитесь, например, к работе [Glass, 1992].) 

Поэтому сосредоточим внимание на логических путях программы,

о попытках полностью протестировать которые я буду говорить в остав:

шейся части данного факта . (При этом проверяются пути исполненеия, оп:

ределяемые логическим ветвлением, поэтому такое тестирование нередко

называют тестированием ветвей (branch testing) . Я предпочитаю говорить

о логических путях, поскольку мы тестируем не ветвление, а код в ветвях

исполнения.) 

Теперь поговорим о структурном тестировании и покрытии. Итак, если

программист говорит, что код тщательно протестирован, это нередко

означает, что на самом деле были выполнены лишь от 55% до 60% логиче:

ских путей [Glass, 1992]. Это обстоятельство, как и большая часть материа:

ла данного факта, свидетельствует о сложности программного продукта

и показывает, как мало даже создатели программного кода знают о том,

что они сделали. Специалисты по методам тестирования логических пу:

тей говорят, что инструменты, помогающие определить уровень покрытия

структурного теста, (они называются анализаторами тестового покры:

тия), позволяют увеличить этот показатель до 85–90% [Glass, 1992]. Часто,

что опять же противоречит здравому смыслу, увеличить уровень тестиро:

вания логических путей до 100% просто невозможно (из:за таких «мерт:
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вых зон», как недоступные логические пути, обработчики исключитель:

ных ситуаций, которые трудно заставить сработать, и т. д.). Те же самые

эксперты выступают за применение инспекций, чтобы охватить логиче:

ские пути, которые не были исполнены. (За более подробной информаци:

ей об инспекциях обратитесь к разделу «Инспекции и экспертиза», начи:

нающегося с Факта 37.) 

Итак, мы видим, что изобилие подходов к тестированию не компенси:

рует сложности типичного программного продукта, которая и препят:

ствует проведению исчерпывающего тестирования. Из:за этого: а) тести:

рование представляет собой компромисс, и жизненно важно сделать пра:

вильный выбор, и б) неудивительно, что большая часть важных программ:

ных продуктов выпускается с ошибками (ожидать, что программа не будет

содержать ошибок – большая наивность). 

Полемика

О тестировании программ накоплена масса знаний, но на практике оно

выглядит на удивление элементарным. Тестирование большинства про:

грамм основывается на списке требований, и очень малая их доля подвер:

гается систематическому структурному тестированию. (Большинство про:

граммистов делают попытку обратиться к структурным аспектам ПО, ко:

торое они создали, понимая, что тестирования на основе требований не:

достаточно, но они редко применяют какие:либо инструменты

структурного анализа, чтобы узнать, насколько хорошо им это удалось.)

Статистические методы и подходы, связанные с рисками, применяются на

практике столь же редко. 

Дело здесь заключается не столько в полемике по поводу этого факта

и его следствий, сколько в том, что этапу тестирования жизненного цикла

практически всегда уделяется слишком мало внимания. Объяснить, поче:

му это так, увы, нетрудно. Команда разработчиков, как мы уже видели, по

рукам и ногам связана нехваткой ресурсов и невыполнимыми сроками.

Катастрофа со сроками наступает на более поздних этапах жизненного

цикла, как раз тогда, когда ведется тестирование. Поэтому в процессе тес:

тирования пренебрегают тем, чем на более ранних этапах жизненного

цикла пренебрегают редко. Дело не только в том, что редко применяются

анализаторы тестового покрытия (мы вернемся к этому позже), но и в том,

что ни специалисты:практики, ни их менеджеры, похоже, не заинтересо:
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ваны в том, чтобы потратить деньги на приобретение этих инструментов.

Многие даже не знают об их существовании. 

Серьезная полемика по поводу недостаточного структурного тестиро:

вания в большинстве программных проектов должна быть. Однако ее нет,

и это красноречивее всяких слов говорит о том, как обстоят дела в индус:

трии ПО начала двадцать первого столетия. 

Все остальные споры, связанные с этим фактом, относятся к идее созда:

ния ПО, не содержащего ошибок. Многие эксперты программирования за:

являют, что это возможно, и атакуют тех, кто не смог этого сделать. Но из

того, что было сказано в данном разделе, должно быть очевидно, что до:

биться этой высокой цели можно лишь в самых маленьких проектах.

Пожалуй, важно отказаться от обреченных на неудачу попыток создать ПО

без ошибок, чтобы сконцентрироваться на более реалистичных и дости:

жимых целях (например, на создании ПО без критических ошибок). 

Источник

Методы тестирования ПО подробно описаны мной в работе, указанной

в следующем разделе «Ссылка» (и в других местах), и хотя с момента напи:

сания книги прошло немало времени, я продолжаю считать, что подроб:

ное обсуждение данного факта (и некоторых из последующих), приведен:

ное там, заслуживает серьезного внимания. 

Ссылка

Glass, Robert L. 1992. Building Quality Software. Englewood Cliffs, NJ:

Prentice:Hall. 

Обсуждение

Предположим, игнорируя Факт 32, что при тестировании можно полно:

стью охватить логические пути. Позволит ли это нам приблизиться к не:

Факт 33

Даже если бы 100%%тестовое покрытие было возможно, оно не годилось бы
на роль критерия достаточности тестирования. Примерно 35% дефектов ПО
вызвано пропущенными логическими путями и еще 40% связаны с выпол�
нением уникальной комбинации логических путей. Их не выявить при 100%
покрытии тестами.
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достижимой цели создания ПО, не содержащего ошибок? Допустим также,

что при полном тестировании логических путей мы выполняем все выте:

кающие из него действия, а именно создаем добротные контрольные при:

меры, добросовестно их выполняем, изучаем результаты тестирования

и определяем, действительно ли тесты прошли удовлетворительно. Как вы

думаете, помогло бы это нам в создании программ, свободных от ошибок? 

Об этом я спрашивал себя несколько десятков лет назад, когда только

познакомился с идеей структурного тестирования логических путей

и вспомогательными инструментами, такими как анализаторы тестового

покрытия. Тогда – да и сейчас тоже – я считал этот вопрос очень важным. 

Еще в то время я придумал, что надо сделать, чтобы ответить на этот во:

прос. Я работал в аэрокосмической индустрии, и у меня был доступ

к огромному количеству данных об ошибках в массе реальных аэрокосми:

ческих проектов. Я просмотрел некоторые из этих данных и проанализи:

ровал их в контексте данного вопроса. Позволило бы полное покрытие ло:

гических путей обнаружить конкретную ошибку? В идеале ответ для всех

проектов должен был быть положительным, что подтвердило бы способ:

ность полного структурного тестирования избавить наши программные

продукты от ошибок. 

Учитывая, как я до сих пор трактовал эту тему, ответ, как нетрудно дога:

даться, слишком редко оказывался положительным. Большинство ошибок

были таковы, что их не удалось бы обнаружить при полном структурном

тестировании. По ходу анализа ошибки стали разделяться на два больших

класса:

1. Ошибочные пропуски, т. е. программист забывал написать логику

для выполнения требуемой задачи.

2. «Комбинаторные» ошибки, которые проявлялись только при выпол:

нении определенной комбинации логических путей.

С первой группой все было ясно. Если какой:то части логики нет, то ни:

какое увеличение покрытия логических путей эту ошибку не обнаружит.

А вот со второй связана более тонкая трудность. Анализируя эти сообще:

ния об ошибках, я обнаружил, что можно успешно выполнить каждый ло:

гический путь по отдельности, но столкнуться с тем, что некоторая комби:

нация таких логических путей окажется неправильной. Приведем баналь:

ный, но вопиющий пример: представьте, что переменная, необходимая в

одном логическом пути, правильно инициализируется во всех предшест:

вующих ему, за исключением одного. При выполнении именно этого по:
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следнего логического пути и следующего за ним программа сработает не:

правильно. 

Это естественным образом порождает вопрос о том, как часто случают:

ся такие ошибки. Ответ, по крайней мере тот, который мне удалось найти

в изученных мною базах данных ошибок, неутешителен – «чрезвычайно

часто». Доля ошибок пропущенной логики в этих базах составила 35%.

(Действительно, в более позднем исследовании [Glass, 1981] я установил,

что значительное количество «живучих» программных ошибок – тех, ко:

торые просочились сквозь все ячейки сита тестирования и «дожили» до

стадии эксплуатации программного продукта, – принадлежит именно

к этому типу.) Ошибки комбинаторики составили, что удивительно, еще

40% Таким образом, всеобъемлющее (100%) структурное тестирование от:

нюдь не приближает нас к безошибочному ПО и представляет собой под:

ход привлекательный, но недостаточный – недостаточный с оценкой 75%

(то есть полное покрытие структурным тестированием гарантирует обна:

ружение всего лишь 25% ошибок в программном продукте). 

Если учесть, что как раз тогда я отстаивал применение структурного

тестирования и сопутствующих ему анализаторов тестового покрытия, то

для меня лично это был жестокий удар. Но тем не менее я уверен, что это

было важное открытие в данной области. 

Полемика

Что касается этого открытия, то я допустил ошибку. Вместо того чтобы

рассказать о нем в статье и опубликовать, как поступило бы большинство

исследователей, я просто включил его (а как потом оказалось, правильнее

было бы сказать «похоронил») в книгу, которую тогда писал [Glass, 1979]. В

результате оно не относится к тем часто забываемым фактам, о которых

говорится в названии этой книги. Наоборот, оно малоизвестно. 

Полемика, развернувшаяся вокруг этого факта, больше обусловлена не:

доверием, чем противостоянием (из:за этой истории). Помню, как я до:

кладывал об этом самом факте на конференции в Германии. Одна дама

в аудитории, хорошо известный член сообщества разработчиков ПО, с не:

удовольствием сказала, что никогда не слышала о таком открытии. И она,

вероятно, выразилась точно – она о нем именно не слышала. 

Отметим здесь и еще одно свидетельство в пользу того, что индустрия

ПО не способна дать на выходе продукт, свободный от ошибок. А что если

тщательное тестирование на основе требований и структурное тестирова:
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ние не позволяют получить ПО, свободное от ошибок? Некоторые гово:

рят, что этого можно добиться, прибегнув к другим подходам, таким как

формальная верификация или самотестирующееся ПО. Но никакие скру:

пулезные исследования этих альтернативных подходов, проведенные на

реальных объектах, не доказали, что это так. 

Суть дела в том, что количество подходов, направленных на избавление

от ошибок и вовлекаемых в производство успешного, надежного ПО, мо:

жет меняться в очень широких пределах; как правило, чем их больше, тем

лучше. Волшебного решения для этой задачи нет. 

Источник

Источник этого факта, как уже говорилось, мое собственное исследова:

ние, к несчастью, погребенное в указанной здесь неизданной книге.

Сделанные в ней открытия я повторил в последующих работах (по:преж:

нему малоизвестных), например в этой: 

Glass, Robert L. 1992. Building Quality Software. Englewood Cliffs, NJ:

Prentice:Hall. 

Ссылки

Glass, Robert L. 1979. Software Reliability Guidebook. Englewood Cliffs,

NJ: Prentice:Hall. 

Glass, Robert L. 1981. «Persistent Software Errors». IEEE Transactions on

Software Engineering, Mar. Заметьте, к этому времени я осознал, что

важно опубликовывать результаты исследований в области разра:

ботки ПО в отдельных статьях. 

Обсуждение

Разговор о конце жизненного цикла ПО заставляет меня вспомнить коми:

ка Родни Дэйнджерфилда (Rodney Dangerfield) и его знаменитое «никто

меня не уважает». 

Факт 34
Без инструментальных средств почти невозможно качественно проделать
работу по устранению ошибок. Широко применяются отладчики – в отли�
чие от других инструментов, например анализаторов тестового покрытия. 
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Очень большое внимание уделяется так называемым «первичным»

(front:end) стадиям проектирования и анализа требований. Для повыше:

ния эффективности этих этапов созданы инструментальные средства ав+

томатизированного проектирования и создания программ (Computer:

Aided Software Engineering – CASE). Им посвящены университетские курсы

(например, вездесущие курсы системного анализа и проектирования). Ли:

тература переполнена дискуссиями о том, как улучшить результаты рабо:

ты на этих стадиях. 

Зато со стадиями разработки программной логики, тестирования и со:

провождения все не так. Инструменты для этих стадий есть (данный факт

имеет отношение именно к этому), но применяются они редко. В универ:

ситетах почти нет посвященных им курсов (во многих университетах, по:

хоже, считают, что жизненный цикл ПО заканчивается кодированием). Та:

кое ощущение, что авторы книг презирают эти стадии, особенно сопрово:

ждение (материалы по тестированию есть, но они сравнительно немного:

численны). 

Этот дисбаланс нигде не заметен так, как в области инструментальных

средств для тестирования. Их множество. Отладчики. Анализаторы покры:

тия. Системы управления тестированием. Симуляторы окружения. «Авто:

матизированные» инструменты тестирования, перехватывающие и запи:

сывающие действия пользователя (capture/replay testers). Стандартизован:

ные тесты (в некоторых обстоятельствах). Генераторы тестовых данных.

Беда в том, что средства эти применяются редко. На самом деле они и по:

ставляются редко. (Рынок инструментальных средств славится своими

представителями породы shelfware – их покупают, кладут на полку и нико:

гда не применяют. Инструменты тестирования часто на полку не попада:

ют. Инструменты, автоматизирующие тестирование (см. Факт 35), пред:

ставляют собою до некоторой степени исключение. Ими заставлены це:

лые полки.) 

В чем же дело? Не в том, что эти инструменты бесполезны. Оказалось,

что рекламный шум вокруг многих средств, предназначенных для первич:

ных стадий – проектирования и анализа требований, – это пустое бах:

вальство, а раз они слабы, то и ценность их ограниченна. В то же время ин:

струменты для «вторичных» (back:end) стадий, если они используются,

очень помогают. Невозможно переоценить роль отладчиков в трассировке

ошибок. Анализаторы покрытия имеют большое значение для структурно:

го тестирования. Системы управления тестированием радикально умень:

шают количество технической работы, выполняемой в ходе повторных
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тестов. Тестирование ПО для встроенных систем почти невозможно без

эмуляторов окружения. Перехват и запись действий пользователя, хотя и

не дотягивают до стандартов, заявляемых «автоматическим тестировани:

ем», существенно облегчают рутину повторного тестирования. Ну и совер:

шенно незаменимы – там, конечно, где их можно применить – стандарти:

зованные тесты (например, для проверки соответствия между компилято:

ром и языком). Жизненно важны генераторы тестовых данных, особенно

в таких случаях, как статистическое тестирование – там, где тесты должны

воспроизводиться многократно. 

Беда вовсе не в недостаточной полезности инструмента, а в недоста:

точной внимательности тестера. Вот три основных фактора, сдерживаю:

щих применение инструментальных средств тестирования ПО: 

1. Область в целом и менеджмент вкупе с высшей школой вывели пер:

вичные стадии разработки – проектирование и анализ требований –

на ведущие роли. В том, что они стали так заметны, конечно, нет ни:

чего плохого. Мы уже убедились, что ошибки, допущенные на этих

стадиях, безусловно, обходятся очень дорого. Очень трудно преодо:

леть последствия ошибок анализа требований и проектирования.

Но совершенно не обязательно, сосредотачиваясь на первичных

стадиях, игнорировать вторичные. А именно это и случилось. 

2. С технической точки зрения вторичные стадии разработки пред:

ставляют собой среду, благоприятную для всяческих «личинок». Ведь

даже если анализ требований или проектирование не удается, то их

можно выполнить хотя бы мысленно. В случае тестирования и со:

провождения это не так. К успешному тестированию и сопровожде:

нию ведут тайные пути (именно там гнездится то, что я назвал ли:

чинками), скрытые в технических аспектах, и среднестатистическо:

му поверхностному руководителю просто не интересно ходить эти:

ми путями. 

3. Худшие последствия жестких требований графика выполнения ра:

бот проявляются ближе к концу жизненного цикла. Нередко на тес:

тирование остается слишком мало времени. Поэтому тестируют

впопыхах, пытаясь уложиться в график. Для того чтобы иметь дело

с этим инструментарием, необходимо быть внимательным до нача:

ла тестирования и прикладывать усилия во время его выполнения,

а и того и другого слишком часто просто нет. 

Самая элементарная форма инструмента для тестирования – это отлад:

чик, и судя по исследованиям и практическому опыту, большинство разра:
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ботчиков ПО их так или иначе задействуют. Но большая часть других ин:

струментов полностью игнорируется – доходит до того, что многие про:

граммисты, а еще чаще их руководители, вообще не подозревают об их су:

ществовании. Как и многие тестеры. 

Это интересно, поскольку для них существуют так называемые каталоги

инструментов от разнообразных производителей, каталоги, в которых ука:

заны происхождение, цены и степень полезности инструментов (ACR 2001).

Но эти каталоги редко кто:либо приобретает. (Мало кто в тех организаци:

ях, где мне доводилось бывать, когда:либо слышал о них. А так как я знаком

с одним из создаетелей таких каталогов, то знаю, сколько усилий вклады:

вается в маркетинг этих продуктов.) 

В недавно проведенном исследовании применяемости инструментов

тестирования [Zhao and Elhaum, 2000], возможно, наиболее точном, изуча:

лись аспекты надежности ПО с открытым исходным кодом. Опросив раз:

работчиков ПО с открытым исходным кодом, авторы исследования обна:

ружили, что тестирование было поистине спартанским. Лишь 39,6% при:

меняли хоть какие:то средства тестирования, причем в большинстве случа:

ев это были отладчики. Почти никто не применял анализаторы покрытия.

Еще меньше было тех, у кого был хоть какой:то план тестирования. 

Вышесказанное не преследует цель позлить тех, кто создает продукты

с открытым исходным кодом. Разработчики традиционного ПО, вероятно,

не намного отличаются в этом смысле (в их среде, может быть, чуть боль:

ше распространены планы тестирования). Однако причина, по которой

приверженцы движения open source мало применяют инструментальные

средства, чрезвычайно интересна. Эти разработчики, очевидно, ожидают,

что все ошибки в их программах исчезнут под действием закона Линуса

(все ошибки становятся заметными, если на них обращено достаточно

много глаз – with enough eyeballs, all bugs are shallow). Вероятно, предпола:

гая при этом, что пользователи их продуктов будут читать и анализировать

программный код, благодаря чему ошибки и будут ими обнаружены. Эта

стратегия, конечно, может быть чрезвычайно успешной – применительно

к ПО, исходный код которого пользователи захотят читать и прочитают.

Но если на ПО обращено недостаточно много глаз, то есть все основания

ожидать, что такой продукт с открытым исходным кодом будет не на:

столько надежным, насколько ему бы следовало быть. А у разработчиков

нет способа узнать, достаточно ли глаз имелось в их распоряжении.  
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Полемика

Мы уже говорили, что «вторичным» стадиям разработки уделяется мало

внимания. Поэтому и споров они вызывают не много. И не то чтобы кто:то

конкретно очень отстаивал этот факт или опровергал его. Нельзя даже ска:

зать, что о нем не знают. А правда заключается в том, что те самые люди,

которые занимаются разработкой ПО и, в частности, разработкой инстру:

ментов тестирования, слишком мало интересуются этим вопросом – и по:

этому уделяют ему слишком мало внимания. Подозреваю, что если среди

них провести опрос, то подавляющее большинство согласилось бы с этим

утверждением. После чего, пожав своими коллективными плечами, заня:

лось бы, как всегда, своим делом. 

Источник

Работы, посвященные надежности продуктов с открытым исходным ко:

дом, в которых показано недостаточное применение инструментальных

средств, перечислены в разделе «Ссылки». 

Ссылки

ACR. 2001. The ACR Library of Programmer’s and Developer’s Tools. App:

lied Computer Research Inc., P.O. Box 82266, Phoenix AZ 85071:2266.

Этот каталог инструментальных средств обновлялся ежегодно. В на:

стоящее время не издается. 

Zhao, Luyin, and Sebastian Elbaum. 2000. «A Survey on Quality Related

Activities in Open Source». Software Engineering Notes, May.  

Обсуждение

На протяжении всего времени существования индустрии ПО люди, заня:

тые в ней, мечтали о полной автоматизации процесса создания программ:

ного обеспечения. Эти мечты разбились одна за другой. 

Факт 35
Тесты редко автоматизируются. То есть определенные процессы тестиро�
вания могут и должны быть автоматизированы. Но значительную часть ра�
боты, связанной с тестированием, автоматизировать нельзя.
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Когда:то главным пунктом в их повестке была автоматическая генера:

ция кода из спецификаций. Многие исследователи полагали, что это воз:

можно, и только когда в одной статье [Rich and Waters, 1988] окрестили эту

идею «слухом с вечеринки», большинство стало от нее отказываться. Потом

все решили, что инструменты CASE способны автоматизировать жизнен:

ный цикл на первичной стадии. Но несмотря на заявления о «программи:

ровании без программистов» и об «автоматизации программирования»,

вся идея в конечном счете умерла. Инструменты CASE были полезными,

но большая их часть легла на полку только из:за того, что они не соответ:

ствовали слишком громким заявлениям их создателей. 

Наверное, было неизбежно, что крикуны от автоматизации, потерпев

поражение на поле битвы за первичную стадию жизненного цикла, пере:

местились во вторичную. Следующими на арену производства ПО ворва:

лись инструменты, предназначенные для «автоматизации» процесса тес:

тирования. Как и в громких заявлениях по поводу автоматизации первич:

ной стадии, в рекламе автоматизации тестирования была некоторая прав:

да. Инструменты тестирования были, и довольно хорошие. Они

действительно помогали программистам и тестерам находить и устранять

ошибки в ПО. Они даже автоматически делали некоторую часть работы

по тестированию. 

Но слова некоторую часть необходимо выделить. Разные инструмен:

ты автоматизировали разные участки работы тестера, но все эти «автома:

тизации» в сумме и близко не подходили к тому, чтобы охватить тестиро:

вание полностью. 

• Например, инструменты, перехватывающие и записывающие дейст:

вия пользователя, были очень удобны для записи входных данных

тестирования, что позволяло впоследствии выполнять тесты по:

вторно, если их надо было воспроизвести (а это приходится делать

часто). 

• Системы управления тестированием оказались действительно удоб:

ным средством, позволившим многократно прогонять наборы тес:

товых задач и сравнивать их результаты с тестовым оракулом (тес+

товый оракул (test oracle) – это термин, обозначающий набор из:

вестных правильных ответов). 

• Создание коллекций регрессионных тестов и работа с ними – от:

личный способ предотвращения порчи старого правильно рабо:

тающего кода в результате внесения в него изменений. 
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Но остались неавтоматизированными многие жизненно важные зада:

чи тестирования: 

• Выбор объекта и способа тестирования. 

• Создание эталонных тестов (test case), позволяющих максимально

увеличить количество классов эквивалентности, представляемых

каждым тестом. 

• Сбор ожидаемых, корректных результатов эталонных тестов для

создания тестового оракула. 

• Планирование инфраструктуры процесса тестирования. 

• Определение процесса принятия решения, в соответствии с кото:

рым тестирование будет проводиться и в конце концов считаться

законченным.

• Согласование построения теста, его проведения и проверки резуль:

татов с покупателями и пользователями программного продукта. 

• Принятие компромиссов, максимально увеличивающих возможно:

сти выбора и выгоды от выбора технологии и проведения тестов. 

Это еще не все. Тестирование, как и программирование, – задача слиш:

ком сложная для автоматизации. И это не должно мешать нам применять

инструменты, которые действительно автоматизируют выполнение тех

задач, которые могут быть автоматизированы. Но отсюда не следует, что

надо игнорировать любые заявления о том, что тестирование кем:то пол:

ностью автоматизировано. 

Полемика

В настоящее время только производители инструментальных средств тес:

тирования заявляют о том, что тесты можно полностью автоматизировать.

Их слова, как и слова любых других производителей, следует восприни:

мать с некоторой долей скепсиса, а уж если это слова о полной автомати:

зации, то их надо пропускать мимо ушей. 

Заметьте, что на втором плане многих фактов, описываемых в этой

книге, проходит мысль о том, что создание ПО представляет собой слож:

ную работу, требующую недюжинного интеллекта и оставляющую не мно:

го возможностей для своего упрощения. Автоматизация означает абсо:

лютную стандартизация этой нетривиальной деятельности, и тот, кто го:
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ворит, что ее удалось добиться, наносит серьезный вред попыткам индуст:

рии ПО создать более совершенные и действительно полезные

инструменты и технологии. 

Источники

Очень многие пытались воспрепятствовать шумихе в нашей отрасли,

но крикуны не сдают позиции. Наверное, самую значительную такую по:

пытку предпринял Брукс, выразивший презрение к поискам серебряной

пули, которая якобы лишит жизни вервульфа сложности ПО. 

Brooks, Frederick P., Jr. 1995. «No Silver Bullet – Essence and Accident in

Software Engineering». In The Mythical Man+Month, Anniversary ed. Read:

ing MA: Addison:Wesley.1 Материал был впервые опубликован в от:

дельной статье, а первое издание книги вышло в 1970 г. В этом пере:

издании своего классического труда Брукс помещает свои рассужде:

ния в более широкий контекст и излагает свои взгляды с современ:

ной точки зрения. 

Статья, в которой излагается реалистичный взгляд на автоматизацию

тестирования: 

Sweeney, Mary Romero. 2001. «Test Automation Snake Oil». In Visual Ba+

sic for Testers, by James Bach. Berkeley, CA: Apress. 

Эта книга представляет собой сборник уроков, извлеченных из тести:

рования. В главе 5 развенчаны многие мифы об автоматизированном тес:

тировании. 

Kaner, Cem, James Bach, and Bret Pettichord. 2002. Lessons Learned in

Software Testing. New York: John Wiley & Sons. 

Ссылки

Rich, Charles, and Richard Waters. 1988. «Automatic Programming: Myths

and Prospects». IEEE Computer (Aug.): 40–51: 

1 Фредерик Брукс «Мифический человеко:месяц или как создаются программные

системы». – Пер. с англ. – СПб.: Символ:Плюс, 2000.
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Обсуждение 

В эпоху тотальной автоматизации легче легкого переложить всю работу

по тестированию ПО на инструментальные средства. Но это было бы не:

правильно. 

Существуют некоторые простые «домашние» средства тестирования,

которые во многих отношениях представляют собой первую линию обо:

роны тестирования. Проверьте свой проект в целом и программный код

за столом, не запуская программу. Привлеките к просмотру кода коллег.

И приготовьтесь добавить в программу отладочные функции, как только

обнаружите, что тестированию мешает некая загадочная ошибка. Процесс

отладки – это детективный жанр программирования. Преследуя неулови:

мую программную ошибку, вы перевоплощаетесь в Шерлока Холмса.

И подобно Шерлоку Холмсу, вы должны призвать на помощь свой интел:

лект и любые поддерживающие его и доступные вам средства. 

Может показаться, что добавление кода в программу специально для

того, чтобы обнаружить и исследовать ошибку, непродуктивно, но слиш:

ком часто это имеет жизненно важное значение для процесса. Если бы

только знать, какое значение содержит конкретная переменная в конкрет:

ный момент времени, какую бы неоценимую помощь это оказало в пости:

жении сути происходящего. Добавьте код, показывающий, что содержит

переменная в данный момент. 

Столкнувшись с проблемой, которая кажется постоянной, или с клас:

сом ошибок, для которого могут оказаться полезными однотипные инст:

рументы, попробуйте оставить отладочный код в программе «полупосто:

янно». Он может не выполняться, когда все в порядке. Его можно вставить

или извлечь при помощи текстового редактора во время компиляции или

посредством добавления возможности условной компиляции. Таким обра:

зом, однажды созданный отладочный код можно сохранить в программе

на случай необходимости. (Не забудьте протестировать программу с рабо:

тающим и с отключенным отладочным кодом.) 

Факт 36
Важным дополнением к инструментам тестирования является созданный
программистом встроенный отладочный код, желательно, включаемый
в объектный код в зависимости от директив компиляции.
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Полемика

Большинство программистов применяют эти домашние средства почти

интуитивно. Но о них редко рассказывают в курсах программирования

для начинающих, поэтому важно хотя бы упомянуть их здесь. Это тот слу:

чай, когда практика софтостроения осознает ценность некоторых подхо:

дов, игнорируемых теоретиками. 

Источники

Проверке программного кода за столом и отладке исходного кода посвя:

щена работа: 

Glass, Robert L. 1992. Building Quality Software. Englewood Cliffs, NJ:

Prentice Hall. 

Инспекции и экспертиза

Обсуждение

В массе уже рассмотренных фактов мы не удосужились сказать о важных

достижениях в инструментальных средствах и технологиях создания ПО.

Мы уже многократно убеждались, что серебряной пули не существует. 

Экстренное сообщение. Ирония в том, что есть один метод, укрывший:

ся среди других способов устранения ошибок из ПО, который близок к то:

му, чтобы его считали прорывом, как никакое другое средство из нашего

арсенала. Тщательные инспекции исходного кода – метод, в соответствии

с которым весь программный код подвергается рассмотрению с целью об:

наружения любых содержащихся в нем ошибок, – представляют собой

почти прорыв. Исследования, проводимые одно за другим, показали, что

инспекции позволяют обнаружить до 90% ошибок в программном продук:

те до того, как будут запущены какие:либо эталонные тесты. А это показа:

тель чрезвычайной эффективности процесса. 

Факт 37 Тщательные инспекции позволяют устранить до 90% ошибок из программ�
ного продукта до того, как будет запущен первый эталонный тест.
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Более того, эти же исследования показали, что инспекции обходятся

дешевле, чем тестирование, необходимое для обнаружения этих же оши:

бок. Так что это процесс не только эффективный, но и выгодный. А это

очень хорошее сочетание. 

Так почему же инспекции (называемые также экспертными проверка:

ми, хотя борцы за чистоту языка различают эти два термина) не прослав:

ляются так же, как меньшие «прорывы», например инструменты CASE и раз:

ные методологии? Тому есть четыре причины: 

1. На инспекциях зарабатывают не многие ведущие производители. 

2. В инспекциях нет ничего нового (и, следовательно, пригодного

к продвижению на рынок). 

3. Инспекции относятся к почти невидимой вторичной стадии жиз:

ненного цикла. 

4. Инспекции хотя и эффективны, но требуют изнурительной и напря:

женной умственной работы. 

Рассмотрим каждую из причин немного подробнее. 

Первые две надо объединить. Они обе имеют отношение к мотивации.

У кого может быть побудительный мотив к тому, чтобы громогласно заяв:

лять о силе инспекций? Конечно, есть продавцы, предлагающие курсы,

на которых учат, как проводить инспекции, но то, что при этом рекламиру:

ется, не отличается радикально от того, что рекламировалось лет 20–30 на:

зад. При отсутствии экономических стимулов очень немногие предпри:

ятия заинтересованы в том, чтобы больше узнать об инспекциях, и крику:

ны, которые на этот раз могли бы быть правы, попросту молчат. 

Третью причину мы уже обсудили – это недостаток внимания, уделяе:

мого тестированию и сопровождению. Об инспекциях забывают как бы

заодно. При этом не имеет значения, что инспекции могут быть примене:

ны к продуктам любой стадии жизненного цикла. О них по:прежнему ду:

мают как о чем:то, что должно происходить на вторичной стадии жизнен:

ного цикла. 

Четвертая причина несет в себе некий эмпирический результат. Может

показаться, что выполнить инспекцию просто. Это не так. Те, кто продвига:

ет инспекции на рынок, особенно подчеркивают формальные этапы, пра:

вила и роли, но главное значение для проверки имеет не формальная сто:

рона, а концентрация внимания ее участников, которая и определяет, на:

сколько успешной окажется инспекция. А концентрация внимания стоит

дорого. Мне приходилось участвовать в инспекциях, и ни я, ни те, кто зани:
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мался тем же, не были в состоянии поддерживать необходимую кон:

центрацию более одного часа подряд. И еще: за час можно проверить при:

мерно 100 строк кода, следовательно, проверка даже небольшой програм:

мы длиной, скажем, в пару тысяч строк потребует многочасовой работы.  

В результате, хотя инспекция обходится дешевле, чем ее альтернативы,

мало где проверяют каждую строчку кода производимых программ. Итак,

мы еще раз убедились, что процесс избавления от ошибок построен на не:

которых важнейших компромиссах, то есть необходимо определить, ка:

кие участки каких фрагментов программного кода надо проверять. Ответ,

похоже, звучит так: «Критические участки критически важного кода».

А значение этого ответа, конечно, зависит от приложения. 

Этот факт характеризуется одной особенностью, которую вы могли за:

метить (а могли и нет). Впечатляет, конечно, когда какой:нибудь метод

способен помочь обнаружить 90% ошибок в программном продукте.

Но вот что интересно: ведь нам редко известно, сколько ошибок содер:

жится в программе, пока она не пробудет в эксплуатации более или менее

продолжительное время. Так откуда же нам знать, особенно на стадии тес:

тирования, что 90% этих самых ошибок уже обнаружены? Ответ, понятное

дело, – ниоткуда. Никогда не слышал, чтобы об этом говорили в каких:ни:

будь исследованиях, посвященных этому факту, но думаю, что заявлять на:

до о том, что «инспекции, как правило, позволяют удалить до 90% извест+

ных ошибок до запуска первого набора тестов». 

Полемика

Те, кто знает об этом факте, предпочитают не сомневаться в заявлениях по

поводу инспекций. А те, кто не знает, должны были оставаться в неведении

по этому поводу в течение нескольких десятилетий, и в результате сейчас

они, скорее всего, не в состоянии сформировать о нем новое мнение. По:

лучается, что единственное, о чем сейчас можно дискутировать, – это спо+

соб проведения инспекций. Большинство апологетов проверок склонны

подчеркивать формальные аспекты методики (роли и правила). Кроме то:

го, в основном они считают, что лучше всего инспекции делать на собра:

ниях коллектива. 

Но проведено уже достаточное количество исследований, позволяю:

щих усомниться в справедливости этих двух мнений. Согласно альтерна:

тивному подходу к проверкам [Rifkin and Deimel, 1995] следует сосредота:

чиваться не на формальностях, а на технологии – учиться читать про:
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граммный код, выяснить, что именно надо в нем искать. Инспекции, про:

водимые людьми, работавшими в одиночку, в некоторых обстоятельствах

оказывались не менее успешными, чем групповые Проводились исследо:

вания, посвященные выяснению опттимального количества инспекторов

в группе, и оказалось, что их должно быть от двух до четырех человек. 

Однако у инспекций есть реальная оппозиция, представители которой

часто говорят, что инспекции могут приводить к спорам, ухудшающим мо:

ральный дух команды. Конечно, необходимо обратить пристальное вни:

мание на социологические аспекты проверок. 

Источники

Худший показатель количества ошибок, обнаруженных при помощи ин:

спекций, который я видел, составил 60% [Boehm and Basili, 2001]. В докладе

Буша (1989) и еще нескольких работах говорилось о 90%. 

Здесь была упомянута масса исследований. Не буду цитировать каждое

из них, а укажу, где этот вопрос рассмотрен глубже всего, приведя далее бо:

лее подробный список таких источников. 

Glass, Robert L. 1999. «Inspections – Some Surprising Findings.» Practical

Programmer. Communications of the ACM, Apr. 

Статья Рифкина, указанная в разделе «Ссылки», – особенно хороший

пример творческой, более современной альтернативы традиционным ме:

тодикам проведения инспекций. 

Об инспекциях написано немало отличных книг, хотя во многих из них

подчеркивается формальная сторона методики, прекрасно представлен:

ная под разными углами зрения, особенно в одной хорошей и недавней

работе: 

Wiegers, Karl E. 2002. Peer Reviews in Software – A Practical Guide. Bos:

ton: Addison:Wesley.
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Top 10 List». IEEE Computer, Jan. 

Bush, Marilyn. 1989. Report at the 14th Annual Software Engineering
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Обсуждение

Как мы только что видели, инспекции, возможно, ближе всего подошли

к тому, чтобы получить статус технологии, способной обеспечить прорыв.

А теперь давайте на самом деле избавимся от представления о прорывах

как о чем:то, что и вправду хоть когда:то было прорывами. 

Инспекции – это мощная технология. Но она ни в коем случае не доста:

точна для полного устранения ошибок. Я уже говорил в этой книге и скажу

еще (в Факте 50), что удаление ошибок – сложная задача, требующая от

тестера привлечения всего доступного ему арсенала. 

Поиски «серебряной пули» на стадии устранения ошибок были так же

распространены, как и на любой другой стадии разработки ПО. В разное

время делались заявления о том, что волшебное средство было найдено

для разных методик устранения ошибок. Копьютерщики долго говорили,

что формальная верификация вполне достаточна, если ее выполнять с над:

лежащей тщательностью. Те, кто защищал отказоустойчивость, утвержда:

ли, что самотестирующееся ПО, обнаруживающее ошибки и восстанавли:

вающее свою работоспособность, позволяет отказаться от всего остально:

го. Тестеры иногда говорили, что все будет в порядке, если покрытие теста:

ми составит 100%. Назовите свой любимый метод, и не исключено, что

кто:то уже объявлял о его чудодейственной силе. 

Но нет. Создание ПО – это сложная деятельность, чреватая ошибками.

Ошибки есть субстанция трудноуловимая и многоликая. А программисты

обладают теми же человеческими слабостями, что и все остальные. Нет се:

ребряной пули, которая избавит нас от ошибок. Одних только проверок

при всей их мощи недостаточно. 

Полемика

Время от времени раздаются заявления, что можно достичь 100% эффек:

тивности инспекций [Radice, 2002]. Но большинство специалистов знают,

что как бы ни были действительно ценны проверки, они не могут быть

единственным методом избавления от ошибок. 

Факт 38 Тщательные инспекции дают множество выгод, но они не могут заменить
тестирование.
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С этим фактом связано скорее сопротивление, чем полемика. Разработ:

чики ПО, отчаянно хотят верить, что ПО без ошибок возможно и что об:

рести его поможет правильный подход к устранению ошибок. И так же как

мы никогда не прекращали поиски серебряной пули в других областях

разработки ПО, мы, наверное, никогда не перестанем искать и в этой. И

поэтому кто:то всегда будет говорить, что все это стало каким:то чудом

возможно. 

Не верьте им! 

Источники

Эффективность тестирования, проверок и инспекций сравнивалась в не:

скольких проведенных за многие годы исследованиях [Basili and Selby,

1987; Collofello and Woodfield, 1989; Glass, 1991; Myers, 1978]. Во всех делает:

ся вывод, что проверки (различных типов) выгоднее, чем тестирование.

Но никакие из них не позволяют отказаться от тестирования. 

Кроме того, есть масса источников для некоторых других фактов,

имеющих отношение к этому. Вспомним: об инспекциях говорят, что они

обнаруживают до 90% ошибок в ПО (Факт 37). Вспомним, что анализ по:

крытия тестами может обеспечить охват до 90% программного продукта,

но что даже 100% покрытия тестами далеко не достаточно (Факты 32 и 33).

Вспомним, что из:за уже упоминавшегося здесь лавинообразного роста

требований 100% тестирование на их основе даже с натяжкой нельзя счи:

тать удовлетворительным методом (этот и другие подходы рассмотрены в

Факте 32). Вспомним, что автоматизация тестирования совершенно не оп:

равдала связанных с ней надежд (Факт 35). Было установлено, что фор:

мальная верификация (псевдоним доказательства корректности) так же

подвержена ошибкам, как и собственно программирование, и не годится

на роль серебряной пули как по этой, так и по другим причинам [Glass,

2002]. 

Очень многое говорит в пользу того, что устранение программных

ошибок всегда будет сложной темой. 

Ссылки
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Обсуждение 

Если принять во внимание все факты, изложенные выше, то наличие оши:

бок в свежевыпущенном программном продукте не должно вызывать

удивления. Как не должно вызывать удивления и то, что жизненный цикл

программного продукта не настолько безмятежен, насколько этого хоте:

лось бы всем участникам группы разработки.

И насколько удивительно, что мы как отрасль проявляем тенденцию

совершенно игнорировать такое положение. Да, мы не перестаем выиски:

вать ошибки – с помощью таких подходов, как альфа: и бета:тестирова:

ние, регрессионные тесты и т. д., обдумываем результаты и записываем

свои соображения о том, как в следующий раз сделать все это лучше.  

И каков результат? По окончании типичного программного проекта

все уроки, извлеченные из него, или отвергаются или выбрасываются

на ветер. Почему? Потому, что в безумной гонке сроков, которой охвачена

индустрия софтостроения, программисты, работающие над вчерашним

проектом, уже перебежали в проект завтрашний. А там они слишком связа:

ны требованиями нового расписания, чтобы остановиться и обдумать то,

что случилось сколько:то месяцев тому назад. 

Месяцев? Здравый смысл подсказывает, что сразу после завершения

проекта, может быть, слишком рано суммировать его уроки (потому что

многие результаты использования ПО еще неизвестны). Большинство сто:

Факт 39
Общепризнано, что обзоры, сделанные постфактум (их также называют
ретроспективными), важны как с точки зрения интересов потребителя
(пользователя ПО), так и с точки зрения совершенствования процесса. Од�
нако в большинстве организаций ретроспективные обзоры не делаются.
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ронников обзоров постфактум, или, как их называет Керт [Kerth, 2001], рет:

роспективных обзоров, считают, что оптимальный срок для осмыслива:

ния результатов составляет от 3 до 12 месяцев. Но в индустрии ПО это це:

лая вечность. Поэтому Керт предлагает рассматривать результаты проекта

через 1–3 недели после его завершения – к этому времени можно как сле:

дует прояснить если не вопросы, связанные с использованием ПО, то, по

крайней мере, технические аспекты проекта.   

Что может входить в ретроспективные обзоры? Их сторонники называ:

ют два компонента (по сути дела, два разных обзора): свойства продукта

с точки зрения пользователя и мнение самих разработчиков о том, что

и как в продукте было лучше, а что – хуже.

Но это неважно. О том, из чего должны состоять эти обзоры, думали

очень много, но в современную эпоху их просто никто не делает. (Вот такая

ирония – мы, кажется, находим время, чтобы потом устранять последствия

повторяющихся отказов ПО, отказов, которые можно было бы предотвра:

тить, взявшись за дело с выученными уроками прошлого.) Какой позор. Как

следствие индустрия ПО застряла и не может двинуться вперед, делая одни

и те же ошибки в одном проекте за другим. Бросслер [Brossler, 1999] сказал,

что «группы разработки не извлекают пользы из опыта и повторяют ошиб:

ки бесконечно». Мы говорим об отыскании лучших практических спосо:

бов, но беглый анализ большинства лучших практических документов по:

казывает, что в них на все лады повторяется то, о чем уже несколько десяти:

летий пишут почти во всех книгах по программированию. Чего нет, так это

«о, смотри, что мы тут натворили» и «вот как мы это исправили».  

Разрешите мне сделать небольшое отступление. К тому, что я только

что сказал о пробуксовывающем ПО, надо кое:что добавить. Мой австра:

лийский коллега Стив Дженкин (Steve Jenkin) изложил мне свой взгляд

на скорость, с которой развивается программирование как профессия.

Средний уровень мастерства, сказал он, с течением времени, похоже,

не меняется. На первый взгляд звучит странно, правда? Он, однако, имел

в виду то, что на фоне лавинообразного притока новых сил в эту бурно

развивающуюся отрасль растущее мастерство стареющих специалистов

более чем превосходит низкую квалификацию новичков, прибывающих

ордами. Немного поразмыслив над словами Стива, я пришел к выводу:

Мудрости в индустрии ПО не становится больше. 

А если не растет мастерство, то и мудрости не прибавляется. В безум:

ном беге к новому мы отвергаем многое из старого. (Например, в самых
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последних и популярных новинках, таких как экстремальное программи:

рование и гибкое программирование (Extreme и Agile), прослеживается

тенденция к отказу от положительного опыта, накопленного более стары:

ми методологиями.)

Как же приумножить мудрость? Что если применить на практике эти са:

мые «выученные уроки» [IEEE, 1993]? И как насчет ретроспективных обзо:

ров? Насчет «фабрик опыта» (Experience Factories), предложенных Виком

Бэсили (Vic Basili) с коллегами в 1992 г в университете Мэриленда [Basili,

1992; IEEE, 2002]? Как насчет практических руководств, в основе которых

лежит именно практика, а не теории из учебников? Где новые ретроспек:

тивные обзоры, аналогичные обзорам Брукса (1995) и Гласса (1998)? Что

если главной в нашей профессии сделать задачу накопления коллективной

мудрости? В эпоху управления знаниями именно этой коллекцией знаний

необходимо овладеть, ею надо управлять, ее надо применять [Brossler, 1999]. 

Полемика

Каждый, кто думал о подоплеке данного факта, знает, что тут все не так

просто, но такое ощущение, что никто не знает практического способа

что:нибудь с этим сделать.

Потенциальные противоречия, связанные с выводом, сделанным выше,

многочисленны. Рецензируя эту книгу перед ее публикацией, Карл Вигерс

(Karl Weigers) сказал: «Не согласен… В профессию приходят новые люди,

кто:то, постарев, уходит из нее, и при этом нельзя сказать, что последних

примерно столько же. Если предположить, что прибывающие приносят

с собой хоть какую:то мудрость, то я думаю, что ее совокупная масса рас:

тет.» И продолжил свою мысль трогательной историей о том, как он, опыт:

ный разработчик ПО, и юный новичок, принятый им на работу, вооружен:

ные каждый своей мудростью, соединили их.

Как бы то ни было я думаю, большинство согласится, что в индустрии

ПО все нажимают педаль газа с таким увлечением, что редко находят вре:

мя подумать о том, как все могло бы идти лучше, а не просто быстрее. Речь

идет о том, чтобы работать с большим умом, а не с большим усердием.

Но у кого есть время работать с большим умом?

Кроме того, механизм, позволяющий усваивать извлеченные уроки,

в значительной мере утрачен. Информатика, которая могла бы использо:

вать практические уроки, извлекаемые из эмпирических исследований,

для формирования новых теорий, кажется, в этом не заинтересована.
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Как будто теоретики настолько заняты своими теориями, что проверка

этих самых теорий на практике не представляется им привлекательной. 
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Pioneers. Los Alamitos, CA: IEEE Computer Society Press. 

IEEE. 2002. «Knowledge Management in Software Engineering. Special is:

sue». IEEE Software, May. Содержит несколько статей, посвященных

инспекциям постфактум и фабрикам опыта. 

IEEE. 1993. «Lessons Learned». Спец. выпуск. IEEE Software, Sept. 

Kerth, Norman L. 2001. Project Retrospectives: A Handbook for Team Re+

views. New York: Dorset House. 

Обсуждение

С инспекциями ПО связано одно слово, которое необходимо подчеркнуть

ввиду его важности. Это слово тщательность. Все, кто участвует в инспек:

Факт 40
В инспекциях наряду с техническими факторами присутствует и социаль�
ный. Уделять большее внимание чему�то одному в ущерб другому – пря�
мой путь к катастрофе.
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ции ПО, должны максимально сконцентрироваться на том, что они дела:

ют. Эксперты во время инспекции должны мобилизоваться сильнее, чем

почти на любой другой стадии разработки ПО, – это обусловлено приро:

дой анализа и сложностью программного продукта. Концентрация – вот

единственный способ обеспечить необходимую тщательность. 

В конце концов, те, кто выполняет инспекцию, стараются на очень глу:

боком уровне понять и проследить все решения и нюансы, реализованные

в зарождающемся программном продукте. Это особенно трудно, посколь:

ку эксперту приходится работать с исходным кодом в рамках терминов

того, кто этот код написал, а не по своему усмотрению. Вспомним, что у за:

дачи редко существует какое:либо одно правильное или оптимальное ре:

шение. Во время инспекции проверяющему проще рассмотреть рабочий

продукт под таким углом зрения, под каким он смотрел бы на него, сам вы:

бирая подход к решению, чем встать на точку зрения разработчика. Боль:

шинству из нас очень трудно «забраться в чужую шкуру».

Все это, конечно, имеет отношение к технологии. Причины, обуслов:

ливающие важность и трудоемкость доскональной инспекции, тесно впле:

тены в технологию создания ПО. Но все эти технологические трудности

порождают другую проблему. 

Концентрация, необходимая для того, чтобы как следует провести ин:

спекцию, заставляет уделять меньше внимания человеческому фактору.

В ходе почти любой социальной деятельности определенная часть нашего

внимания поглощена существом задачи, а остальная его часть организует

взаимодействие с социумом. При инспекции ПО такой расклад осуществ:

ляется с трудом, т. к. концентрация, необходимая для анализа, забирает ту

часть энергии, которая была зарезервирована для решения социальных

вопросов. А при анализе ПО эти вопросымогут быть серьезными. Про

«обезличенное программирование» говорят много, но большинство из нас

вкладывает в результат своей деятельности как интеллект, так и эмоции,

и этот вклад делает нас особенно уязвимыми, когда другие подвергают

этот результат проверке. А когда вся группа начинает обсуждать результат

скрупулезной сосредоточенности одного из своих участников, то на пове:

стке дня оказывается и его самолюбие. Притом что на карту поставлено

столько личных амбиций, а механизмы психологической защиты ослаб:

лены, не много нужно, чтобы вызвать взрыв эмоций.

Для проведения инспекций разработаны разнообразные формальные

подходы, в большинстве которых предусмотрены способы разрешения

психологических конфликтов. Не допускайте личного присутствия менед:
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жеров при проведении инспекции (они стремятся проверять производи:

теля продукта, а не сам продукт). Нельзя, чтобы те из присутствующих, чья

подготовка недостаточна, непосредственно участвовали в инспекции

(они вызовут отрицательные эмоции у подготовленных участников и за:

ставят их отклоняться от темы). Необходимо отделить роль руководителя

группы от роли производителя продукта (с целью уменьшить личное влия:

ние производителя). Оплаченные дорогой ценой социологические уроки

учтены в правилах проведения большинства официально признанных ме:

тодик выполнения инспекций ПО. А неофициальным тоже лучше учиты:

вать наличие этих проблем.

Вот каким был мой первый опыт инспекции исходного кода. Нас было

несколько человек, и мы хотели проанализировать продукт (какой:то код,

написанный мною) при максимально благоприятных условиях (мы прове:

ряли не только мой код, но и новую тогда идею инспекций программного

кода). С целью обеспечить такие условия, мы собрались в гостиной у одно:

го из участников, и пока мы работали, каждый мог взять в холодидьнике

все, что угодно. Это нам помогло, но недостаточно. К концу первого (и, как

оказалось, последнего) часа мы всерьез измотали друг другу нервы, по при:

чинам, изложенным выше. На самом через час (проанализировав всего 60

строк кода) мы закончили инспекцию, искренне намереваясь собраться

снова и завершить работу. Но мы этого так и не сделали.

Полемика

Об инспекциях исходного кода спорят, но обычно больше спорят о том,

проводить ли ниспекции вообще, чем о социопсихологических аспектах.

И я подозреваю, что настоящая причина в том, что все понимают, насколь:

ко велики в действительности связанные с ними трудности.

Источники

За последние годы о проведении инспекций написано много дельных

книг. Но мне больше всего нравится, поскольку она новая (к тому же я при:

нимал участие в ее рецензировании): 

Wiegers, Karl E. 2002. Peer Reviews in Software: A Practical Guide. Boston:

Addison:Wesley.  



Сопровождение 147
Сопровождение

Обсуждение

Сопровождение ПО не устает поставлять сюрпризы тем, кто не слишком

хорошо ориентируется в производстве ПО. Во:первых, есть вопрос о том,

что же в этом контексте означает слово сопровождение. В большинстве

других областей оно означает, что производитель берется ремонтировать

то, что сломалось или обветшало. Но природа ПО такова, что оно никогда

не ломается и не ветшает. Программный продукт есть субстанция неосяза:

емая, не имеющая конкретной физической формы, поэтому в нем нечему

ветшать и ломаться.

Но в программном обеспечении могут быть ошибки. Оно может быть

модифицировано с целью расширения его функциональности. (Вот отку:

да берется soft в слове software. Это очень податливый материал, отчасти

потому, что он так «нематериален».) Дело в том, что ошибки в ПО обуслов:

лены не усталостью вещества, они скорее совершаются на стадии созда:

ния или изменения программ. Таким образом, сопровождение связано

с исправлением этих ошибок по мере их обнаружения и с внесением из:

менений в ПО, когда это становится необходимо. И даже если все это зву:

чит бессмысленно для представителей других профессий, то для програм:

мистов имеет конкретный смысл.

Во:вторых, сопровождение во временном и денежном выражении об:

ходится на удивление дорого. Затраты на создание среднего программно:

го продукта составляют от 20 до 60%, а оставшиеся 40–80% приходятся

на сопровождение. (По причинам, которые станут ясными далее, мы соби:

раемся грубо оценить затраты на сопровождение как составляющие 60%

от затрат на весь жизненный цикл.) С точки зрения стоимости сопровож:

дение представляет собой доминирующую фазу разработки ПО. На его мо:

дификацию и исправление ошибок уходит уйма часов и долларов. И поэто:

му сопровождение, наверное, – самая важная фаза жизненного цикла ПО.

Это противоречит здравому смыслу, даже на взгляд программистов.

Они уверены, что в их программах ошибок нет, как уверены в том, что их

Факт 41
Стоимость сопровождения обычно составляет от 40 до 80% (в среднем 60%)
стоимости ПО. Следовательно, эта фаза его жизненного цикла, возможно,
самая важная. 
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программы после запуска в эксплуатацию будут работать в первозданном

виде годами, если не десятилетиями. Интересной иллюстрацией роли со:

провождения может служить «проблема 2000». (Она заключалась в необ:

ходимости исправить ПО, в котором год был представлен двузначными

числами, т. к. в некоторых программах при переходе календаря с 1999 (99)

года на 2000 (00) время начинало идти вспять.) С этой проблемой было

связано два сюрприза. Первый состоял в том, насколько она оказалась все:

проникающей, а второй – в том, какими долгожителями оказались нуж:

дающиеся в исправлении программы (многие из них были созданы в 70:х

или даже 60:х годах XX века).

В качестве следствия я бы хотел привести здесь одну старую програм:

мистскую поговорку:

Старые компьютеры выходят из употребления, а старые программы вво�
дятся в эксплуатацию каждый день.

Полемика

Данный факт – один из тех, которые иллюстрируют потребность в том,

о чем часто забывают. Те, кто занят в производстве ПО, часто ведут себя

так, будто кроме собственно разработки программ ничто не имеет никако:

го значения. Эта же мысль пропагандируется на занятиях по программиро:

ванию в университетах. В практической и научной литературе очень боль:

шое внимание уделяется так называемой первичной стадии жизненного

цикла, тогда как почти ничего не говорят о сопровождении, имеющем жиз:

ненно важное значение. Очень многие компании не имеют достаточных

данных о том, сколько сил и времени уходит у них на сопровождение ПО. 

В результате знающие и умные в остальном люди, когда речь заходит

о сопровождении, начинают говорить совершенные глупости. Некоторые

из них мы услышим, когда будем обсуждать следующий факт. Тогда же мы

поговорим о том, насколько сопровождение представляет собой исправле:

ние ошибок и насколько – модификацию ПО. И если вы думаете, что в ос:

новном это исправление ошибок, то вас ожидает один из тех самых сюр:

призов.

Источники

Этот факт известен уже очень давно. В компьютерной литературе о нем го:

ворили примерно 30 лет тому назад. И продолжают говорить с тех пор. По:
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этому ничем нельзя оправдать то, что о нем забывают. Но о нем продолжа:

ют забывать. 

Boehm, Barry W. 1975. «The High Cost of Software». In Practical Strategies

for Developing Large Software Systems, edited by Ellis Horowitz. Reading,

MA: Addison:Wesley. 

Lientz, Bennet. P. E., Burton Swanson, and G.E. Tompkins. 1976. «Charac:

teristics of Applications Software Maintenance». UCLA Graduate School

of Management. Эта работа послужила основой для статьи, впослед:

ствии напечатанной в журнале «Communications of the ACM» в июне

1978 года, и переросла в одну самых важных и хорошо известных

первых книг по сопровождению ПО. (Значение этой книги не

уменьшится, если сказать, что в течение многих лет она также была

практически единственной книгой по сопровождению.) 

Если вы склонны думать, что от времени данный факт несколько поту:

скнел, то вот более свежий источник:

Landsbaum, Jerome B., and Robert L. Glass. 1992. Measuring and Motivat+

ing Maintenance Programmers. Englewood Cliffs, NJ: Prentice:Hall. 

Обсуждение

Итак, приблизительно 60% денег, которые мы платим за ПО, уходит на со:

провождение и поддержку. Что же мы получаем за эти деньги?

Оказывается, тут для нас припасен еще один сюрприз, один из величай:

ших в производстве ПО. Целых 60% средств, затрачиваемых на сопровож:

дение, уходят на модификацию – изменения, преследующие цель сделать

программу более полезной. Они называются также модернизацией и, как

правило, вызваны новыми требованиями (нуждами бизнеса) – функциями

программного продукта, не учтенными при первичной разработке. (Ино:

гда это требования, реализация которых была отложена по соображениям

цены и сроков.)  

Помните нестабильные требования (одну из двух самых важных при:

чин выхода программных проектов из:под контроля) из Факта 23? Здесь

Факт 42
Примерно 60% расходов на сопровождение приходится на улучшение кода
и около 17% – на исправление ошибок. Таким образом, в основном сопро�
вождение и поддержка ПО заключается в добавлении в него новых воз�
можностей, а не в его исправлении. 
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неприятная встреча с ними повторяется. Трудность в том, что во время пер:

вичной разработки программного продукта заказчики и будущие пользо:

ватели на самом деле лишь частично видят, что этот продукт сможет и бу:

дет для них делать. Только после того как пользователи некоторое время

поработают с продуктом, они начинают понимать, сколько еще надо в нем

изменить. И они часто требуют, чтобы эти изменения были внесены.  

Проблема ли это для индустрии ПО? В общем, да. Модифицировать ра:

ботающий продукт всегда непросто, как бы ни был мягок этот «софт».

Но, как бы велика ни была эта проблема, для пользователей обновление

ПО имеет очень большое значение. В Факте 43 мы поговорим о том, на:

сколько неприятен этот феномен.

А здесь вернемся к разговору о том, на что уходят остальные 40%

средств, затрачиваемых на сопровождение; ведь 60% составляют расходы

на модернизацию. В этом факте больше всего удивляет то, что так мало

уходит на исправление ошибок. Исследования одно за другим показывают,

что их доля в жизненном цикле ПО упала почти что ниже уровня шума –

на исправление ошибок затрачивается лишь 17% от всех средств, уходя:

щих на сопровождение. Несмотря на все разговоры о кишащих ошибками

программах, сводка расходов на сопровождение опровергает любые заяв:

ления о том, что ПО подвержено ошибкам.

Отлично, итак, 60 + 17 = 77. Куда же уходят остальные деньги? Восемна:

дцать процентов – на так называемое адаптивное сопровождение – обес:

печение работоспособности ПО в условиях изменяющейся среды. Оно

должно работать на новом компьютере, в новой операционной системе,

взаимодействовать с новыми пакетами или с новыми устройствами. За:

метьте, что эти 18% лишь на ничтожно малую величину превосходят 17%,

в каковые обходится исправление ошибок. Действительно, доля этих рас:

ходов в жизненном цикле ПО не превышает уровень шума.

Между прочим, а где еще 5%? В вездесущей графе «Прочее». Сюда, что

достаточно интересно, входят расходы на сопровождение и поддержку

ПО, призванные сделать программы более пригодными для сопровожде:

ния. (Раньше это называлось превентивным сопровождением. Позднее для

обозначения этой деятельности был изобретен термин рефакторинг

[Fowler, 1999].) 

А теперь я хочу кое:что соорудить из этих двух 60:процентных фактов,

которые мы здесь обсуждали. Они образуют то, что я бы назвал правилом

сопровождения ПО «60/60»:
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Правило 60/60: 60% затрат на производство ПО составляют затраты
на сопровождение, а 60% от них составляют затраты на модернизацию.
Таким образом, модернизация старого ПО имеет важнейшее значение. 

Полемика

Если о первых 60% из этого правила забывают часто, то о вторых забывают

еще чаще. Даже знающие специалисты говорят о том, что чрезмерная

стоимость сопровождения ПО создает иллюзию, что оно в первую очередь

состоит из устранения ошибок, допущенных на стадии создания продукта.

Один из ведущих экспертов в этой области, перефразируя слоган менедже:

ров, даже говорил об «облитерирующем» сопровождении ПО, как будто

сопровождение – это плохо. Модернизация, которой посвящен следую:

щий Факт, – это хорошо. Именно эти 60% существуют благодаря уникаль:

ному качеству ПО: старые программные продукты можно существенно мо:

дернизировать, сообщив им способность выполнять новые функции. 

Источники

Источники для Фактов 41 и 42 совпадают. 

Ссылки

Fowler, Martin. 1999. Refactoring: Improving the Design of Existing Code.

Boston: Addison:Wesley.1 

Обсуждение

Как же мне нравится этот факт! Как кратко в нем сказано то, что должно

быть сказано о сопровождении ПО. (По правде сказать, я думаю, что это

скорее мнение, чем факт. Но я надеюсь, что к этому моменту предыдущие

факты подготовили вас к тому, чтобы принять и его как факт.)

1 Мартин Фаулер «Рефакторинг: улучшение существующего кода». – Пер с англ. –

СПб.: Символ:Плюс 2002.

Факт 43 Сопровождение – это решение, а не проблема.
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Слишком уж многие видят в сопровождении ПО неприятность, нечто

такое, что следует упразднить и даже, возможно, уничтожить. Тем самым

они демонстрируют собственное невежество. Сопровождение ПО могло

бы быть проблемой в единственном случае – если бы оно почти целиком

состояло из исправления ошибок. А мы уже видели, что это не так. Далеко

не так.

Наоборот, сопровождение дает индустрии ПО уникальное решение

проблемы «мы создали эту программу, а теперь хотим создать нечто чуть:

чуть другое». В производстве, где фигурируют материальные ресурсы, это

очень трудно. Например, тот, кто когда:нибудь перестраивал дом, знает,

насколько трудным и непредсказуемым может оказаться переделка мате:

риального продукта. (Один человек, занимающийся перестройкой и пере:

оборудованием, рассказал мне, что большинство его клиентов разводятся

во время перестройки домов (сопровождающейся исключительными по

силе разногласиями). Я тут же решил, что никогда не буду ничего пере:

страивать!) А изменение программного продукта, предпринимаемое для

того, чтобы он делал что:нибудь другое, характеризуется сравнительной

простотой. (Обратите внимание на слово сравнительной. Вносить изме:

нения в программный код – дело отнюдь не тривиальное. Просто его лег:

че реализовать, чем в случае с его вещественными аналогами.)

Полемика 

Полемика по поводу этого факта представляет собой кульминацию поле:

мики, вызванной двумя предыдущими. В той степени, в какой этот вопрос

вообще затрагивается, с этим фактом (и его следствиями) связано, пожа:

луй, больше разногласий, чем с любым другим в индустрии ПО. Хотя обыч:

но спорят по поводу освещения двух относительно разных, но потенци:

ально корректных точек зрения, в данном случае мнение о том, что сопро:

вождение ПО само по себе есть проблема, просто неверно. (Вспоминается

поговорка «Не буди лихо, пока оно тихо».)

Источники 

И для этого Факта источники те же, что для Фактов 41 и 42. Но более осно:

вательно (ему посвящена целая глава) он рассмотрен в книге 

Glass, Robert L. 1991. Software Conflict. Englewood Cliffs, NJ: Yourdon

Press. 
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Обсуждение 

Из всех этих разговоров о «правиле 60/60» следует, что важнейшему делу

модернизации/сопровождения ПО необходимо уделять больше внима:

ния. Это делают не многие практики или исследователи, но те, кто делают,

обогатили эту область важными достижениями. Самое большое достиже:

ние состоит в том, что сопровождение как часть жизненного цикла ПО мо:

жет быть, в свою очередь, разбито на составляющие его фазы. В конце кон:

цов важно точнее знать, куда уходят все эти деньги, затрачиваемые на со:

провождение. 

Оказывается, что фазы жизненных циклов сопровождения и разработ:

ки ПО практически одинаковы. Сначала надо проанализировать требова:

ния, предъявляемые к задаче (к исправлению или модернизации). Затем

разработать решение, укладывающееся в контекст сопровождаемого про:

дукта. Реализовать решение в программном коде, подгоняя его к этому

продукту. Протестировать программу, стараясь удостовериться, что новое

решение не только работоспособно само по себе, но и не вывело из строя

то, что работало раньше. После этого исправленный продукт запускается

в эксплуатацию, и для него опять начинается сопровождение.

Однако изучение длинного списка задач разработки, призванное пока:

зать, что жизненный цикл сопровождения отличается от них чисто косме:

тически, увело нас в сторону от одного очень важного вопроса. Неприят:

ный сюрприз завернут в невинно звучащую фразу: «Разработать решение,

укладывающееся в контекст сопровождаемого продукта». Задача намного

более трудоемкая, чем могло показаться при беглом чтении предыдущего

абзаца. Данные исследований свидетельствуют, что самая трудное в сопро:

вождении ПО – это понять, как работает уже имеющийся продукт.  

Почему? В известной мере ответ заключен в массе уже рассмотренных

фактов. Шквал, сопровождающий превращение первоначальных требова:

Факт 44

Если сравнивать задачи разработки и сопровождения ПО, то они по большей
части одинаковы, – за исключением дополнительной задачи сопровожде�
ния, формулируемой как «изучение сопровождаемого продукта». Она за�
нимает примерно 30% времени, уходящего на сопровождение в целом,
и этот вид деятельности преобладает в сопровождении. Таким образом,
можно сказать, что сопровождение более трудоемко, чем разработка.  
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ний в требования стадии проектирования (Факт 26). Отсутствие единст:

венного проектного решения для большинства задач программирования

(Факт 27). Признание итеративности и сложности процесса проектирова:

ния (Факт 28). Тот факт, что при возрастании сложности самой задачи

на 25% сложность программного решения увеличивается на 100% (Факт 21).

В совокупности все эти факты свидетельствуют, что разработка ПО пред:

ставляет собою трудный, требующий интеллекта, даже творческий

(Факт 22) процесс. Факт 44 о том, что можно было бы назвать обратной

разработкой (reverse engineering) готового программного проекта, и она

во всяком случае не легче, чем исходная задача программирования.

Есть еще одна причина, по которой трудно понять работу готового

продукта (выполнить обратную разработку). Разработчик исходного про:

дукта создает так называемую среду проектирования (design envelope), не:

кую структуру, в рамках которой можно найти решение задачи, сформули:

рованной на момент разработки. Но исправления и особенно модерниза:

ция порождают новый набор требований. А эти новые требования могут

как органично сочетаться со средой проектирования, так и нет. В первом

случае задача модернизации сравнительно проста, во втором – сложна

и может даже оказаться неразрешимой.

Не забудьте, что жизненный цикл разработки укладывается в формулу

20–20–20–40, где 20% приходится на требования, 20% – на проектирова:

ние, 20% – на написание кода и 40% – на устранение ошибок. Жизненный

цикл сопровождения и поддержки хотя и похож на него, но отличается

в одном важнейшем аспекте. Вот его структура, согласно Фьелстеду

и Гамлену [Fjelsted and Hamlen, 1979]:

• Определение и осмысливание изменений – 15%

• Ознакомление с документацией по продукту – 5%

• Трассировка логики – 25%

• Внесение изменений – 20%

• Тестирование и отладка –30%

• Обновление документации –5%

А теперь установим корреляцию между этими задачами и жизненным

циклом разработки:

• Определение и осмысливание (15%) соответствуют определению

требований (20%).

• Ознакомление с документацией и трассировка логики (30%) соот:

ветствуют проектированию (20%).
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• Внесение изменений (20%) аналогично написанию программного

кода (20%)

• Тестирование и отладка (30%) соответствуют устранению ошибок

(40%)

• В жизненном цикле разработки обновление документации (5%), как

правило, не фигурирует в виде отдельной задачи.

Заметьте, что, хотя тестирование и отладка поглощают значительную

долю жизненного цикла сопровождения (как и во время разработки), здесь

возникает фаза:новичок – обратная разработка. Она составляет 30% жиз:

ненного цикла сопровождения и, таким образом (будучи с ним связана),

представляет собой самую важную его стадию. И конечно, этот род деятель:

ности коренным образом отличается от исходного проектирования ПО.

Разделяют ли остальные эту точку зрения на трудности обратной раз:

работки? В обзоре программных проектов ВВС [США], сделанном в 1983

году, исследователи обнаружили, что «самая большая трудность в сопрово:

ждении ПО» состояла в «высокой текучести [кадров]», составлявшей 8,7 (по

10:балльной шкале). В затылок ей, занимая второе и третье места, дышали

«недостаток документации и необходимость ее изучения» (7,5) и «опреде:

ление места, в котором надо осуществить изменение» (6,9). Первопрохо:

дец сопровождения Нед Чапин (Ned Chapin) сказал (тоже в 1983 году), что

«способность понять – самый важный фактор в сопровождении». Хотя

данные открытия имеют солидный возраст, нет оснований полагать, что

за прошедшие годы эти факты изменились.

В индустрии ПО принято считать, что сопровождение представляет со:

бой что:то второстепенное, занимающее в каком:то смысле более низкое

положение, по сравнению с талантами разработчика ПО. Надеюсь, что эти

данные утвердят вас в обратном мнении. На самом деле сопровождение

характеризуется значительной сложностью, и на него нельзя навешивать

ярлык второсортности. Это действительно тяжелая и грязная работа –

в том смысле, что подразумевает необходимость погружения в глубины

деятельности другого разработчика. И не каждый в состоянии получать от

нее удовольствие. Однако сопровождение ни в коем случае нельзя считать

второстепенной задачей.

Обратите внимание на небольшие значения, соответствующие работе

с документацией в жизненном цикле сопровождения. Специалисты, зани:

мающиеся сопровождением, тратят 5% своего времени на «просмотр доку:

ментации» и еще 5% – на ее «обновление». Тот, кто вообще задумывался над

этими числами, мог бы удивиться, что они так невелики. В конце концов,
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если обратная разработка занимает главное место в сопровождении, то

разве не является одной из важнейших задач изучение структуры сопрово:

ждаемого ПО посредством чтения документации? Если вы так думали, то

были правы. Однако…

Здесь важно сказать, что сопровождение относится к тому роду задач

программирования, которые пользуются недостаточным уважением. А уж

решить, в чем тут дело – в его «второстепенности» или в сложности, –

должны вы. Недостаточно респектабельное положение, занимаемое со:

провождением, ведет, в частности, к почти полному отсутствию того, что

мы могли бы назвать документацией по сопровождению. Здравый смысл

подсказывает, что документация, создаваемая на стадии производства

программного продукта, могла бы послужить хорошим основанием для

решения задач обратной разработки. Но в данном случае здравый смысл

оказывается плохим советчиком. По мере создания программа все больше

и больше отклоняется от исходных спецификаций, а сопровождение раз:

водит спецификации и продукт еще дальше друг от друга. Суть дела заклю:

чается в том, что документация стадии проектирования и изготовления,

к тому времени когда дело доходит до сопровождения, уже совершенно

не заслуживает доверия. В результате обратная разработка почти полно:

стью состоит из чтения кода (он всегда неустаревший) и игнорирования

документации (она:то как раз устаревает).

А что же «обновление документации»? Тут имеет место аналогичная

проблема. Большинство рассуждает так: если уж документации нельзя до:

верять, то зачем разводить канитель с ее обновлением? Не имеет значения,

что знающие люди, такие как Вигерс [Wiegers, 2001], возражают: «Если уж

попал в яму, так хоть не закапывайся». Здесь, как и раньше, притаился наш

старый недруг – пресс сроков. По:видимому, тем, кто занимается сопрово:

ждением, слишком уж необходимо, чтобы обновленный продукт был го:

тов (и, на фоне, как правило, длинного списка незавершенных работ, был

еще модифицирован в результате следующей модернизации). Вот у них

и не остается времени на исправление документации. 

В результате документацию по сопровождению, возможно, следует

считать самой плохо поддерживаемой частью программного продукта.

В списке поставки типичного ПО документация по сопровождению ино:

гда вовсе отсутствует, как нет там и никакого обновления документации

по ранним стадиям жизненного цикла, таким как проектирование. 

Может быть, это и натяжка, но я люблю говорить, что по всем вышеиз:

ложенным причинам сопровождение ПО – задача более сложная, чем его
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разработка. Очень немногие хотят это слышать, поэтому я стараюсь гово:

рить об этом шепотом.

Но есть один человек, сказавший нечто похожее, и к которому, может

быть, имеет смысл прислушаться. Размышляя о том, как он старался на:

учиться хорошо программировать, он сказал: «[самый] лучший способ под:

готовиться [быть программистом] состоит в том, чтобы писать программы

и изучать хорошие программы, написанные другими. …Я выуживал лис:

тинги операционных систем в мусорных корзинах Вычислительного

Центра». Кто же был этот человек, отстаивавший важность изучения чужих

программ? Вы могли о нем слышать. Его имя Билл Гейтс. Книга, которую вы

держите в руках, может вам понравиться, потому что рассказывает, как не:

которые первопроходцы индустрии ПО понимают свою работу.

Полемика

Из тех, кто хоть когда:то занимался сопровождением ПО, ни один человек

не обнаружил бы в этом факте ничего спорного. Но интерес к «сопроводи:

тельной» части жизненного цикла ПО настолько мал, что едва ли, я думаю,

кто:нибудь слышал о жизненном цикле сопровождения, не говоря уже

о том, что имеет об этой проблеме свое мнение. Таким образом, полемики

по поводу этого факта почти нет, хотя может иметь место большое неверие.

Источник

Данные по жизненному циклу сопровождения ПО взяты из ранних (при:

мерно двадцатилетней давности) исследований, проведенных в одной

из лабораторий IBM и опубликованных в докладах конференции пользо:

вателей IBM (Guide). Мне неизвестно, чтобы какие:нибудь исследователи

обращались с тех пор к этой теме.

Некоторые размышления о документации по сопровождению можно

найти, например, в работах Вигерса (см. раздел «Ссылки»). 
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Обсуждение

Закончим тему сопровождения ПО фактом, возможно,, самым удивитель:

ным из серии удивительных фактов. Он удивил даже меня, когда я впервые

о нем услышал. Он удивил и того исследователя, который его обнаружил!

Исследование [Dekleva, 1992] было посвящено влиянию «современных ме:

тодов разработки» на программные проекты с точки зрения их последую:

щего сопровождения.

Что же это были за «современные методы разработки»? Например, струк:

турное или процессно:ориентированное проектирование, разработка ин:

формационно:ориентированных систем, прототипирование, инструмен:

тальные средства автоматизированного проектирования и создания про:

грамм CASE (Computer Aided Software Engineering), – другими словами, до:

вольно обычный набор методов, методологий, инструментальных средств

и технологий. Некоторые открытия были предсказуемы. Системы, постро:

енные с применением этих подходов, были надежнее, чем созданные ста:

рыми методами. Их реже приходилось чинить. Но на их сопровождение

уходило больше времени. Как это могло получиться?

Некоторое время Деклева напряженно искал ответ на этот вопрос

и в конце концов нашел его; как потом оказалось, он был очевидным. Со:

провождение этих систем требовало больше времени, потому что они

подвергались более сильным изменениям. А это происходило потому, что

усовершенствовать эти лучше построенные системы было легче. В боль:

шинстве фирм есть длинный список усовершенствований программных

продуктов [Software, 1988]. Просто более совершенные системы быстрее

проходили цикл усовершенствования, чем их хуже спроектированные со:

братья.

Факт 45 Улучшение качества разработки ПО приводит к тому, что сопровождения
становится больше, а не меньше.



Сопровождение 159
Это интересный пример феномена «сопровождение – это решение, а не

проблема» (Факт 43). Если мы считаем сопровождение решением, то тем

больше мы им занимаемся и тем лучше это у нас получается. Но если упор:

но считать сопровождение препятствием, то нельзя увидеть ничего хоро:

шего в том, что его удельный вес в жизненном цикле становится все боль:

ше.

Полемика

Не многие знают об этом факте. А если бы знали, то он бы вызвал много

споров. Уже одно то, что он противоречит здравому смыслу, провоцирует

споры. Такая полемика была бы чрезвычайно полезна для индустрии ПО,

поскольку заставила бы проверить некоторые из ее важных догм. 

Источники

Источники для этого факта перечислены в разделе «Ссылки».

Ссылки

Dekleva, Sasa M. 1992. «The Influence of the Information System Devel:

opment Approach on Maintenance». Management Information Systems

Quarterly, Sept. 

Software. 1988 (Jan.). В этом выпуске журнала Software (прекративше:

го свое существование) зафиксированы все работы, выполненные

за 19 месяцев по сопровождению ПО для PC, за 26 месяцев – по со:

провождению ПО для миникомпьютеров и за 46 месяцев – для

мэйнфреймов. Эти данные, конечно, устарели, но более свежие мне

не известны.  



3
О качестве

Качество – нечеткий термин. Это особенно справедливо применительно

к индустрии ПО. Неточность смысла термина является главным предме:

том замечательной книги «Zen and the Art of Motorcycle Maintenance» [Pir:

sig, 1974].1 Ее главный герой сошел с ума в попытках постичь действитель:

ное значение слова и отыскать его приемлемое определение!

Как бы самодовольно мы ни смотрели на его сумасшествие (ведь никто

из нас не спятит по такому поводу), в индустрии ПО все обстоит немногим

лучше. О качестве мы говорим так: «Когда я его увижу, я пойму, что это оно».

Но на самом деле нет ни приемлемого определения качества программно:

го продукта, ни согласия по поводу того, на ком лежит ответственность за

это качество. И даже если мы найдем определение, которое всех устроит,

нам еще придется придумать, как измерить достигнутый уровень качества

для любого программного продукта. Рассмотрим каждое из этих сообра:

жений по очереди.

Нет приемлемого определения? В нашей области по поводу понятия ка:

чества существуют чудовищные разногласия. Хуже того, есть специалисты,

уверенные, что никаких разногласий нет, но отстаивающие абсолютно не:

правильное определение. В Факте 46 я привожу определение, которое

предпочитаю сам (качество есть совокупность семи свойств), а затем – в

Факте 47 – список определений, неправильных с моей точки зрения. На

всякий случай предупреждаю, что вы можете со мной не соглашаться. 

Кто отвечает за качество? В большинстве книг и курсов, посвященных

качеству программных продуктов, говорится, что обеспечение качества –

это задача менеджеров. Но если заглянуть вперед и посмотреть на мое

1 Роберт Пирсиг «Дзен и искусство ухода за мотоциклом». – Пер. с англ. – СПб.:

Симпозиум, 2002 г.
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определение, опирающееся на семь свойств, образующих качество, то

можно увидеть кое:что, имеющее прямое отношение к сугубо техниче:

ским аспектам. Одно из них, модифицируемость, подразумевает, что раз:

работчик умеет спроектировать ПО таким образом, что впоследствии мо:

дификация не составит труда. Надежность означает, что методы создания

ПО обеспечивают сведение к минимуму вероятности проникновения в не:

го ошибок, а также то, что в процессе устранения ошибок будет задейство:

вано столько многофункциональных инструментов, сколько потребутся.

Переносимость – свойство ПО, спроектированного таким образом, что

его с минимальными затратами можно перенести с одной платформы на

другую. Эти и многие другие признаки качества имеют сугубо техниче:

скую природу, для их воплощения нужны глубокие знания в области про:

граммирования. Работа менеджера состоит отнюдь не в том, чтобы прини:

мать на себя ответственность за достижение качества, а в том, чтобы пре:

доставить специалистам условия для работы, после чего не мешать им.

Почему мы не можем измерить качество? Потому что не только качество

с трудом поддается определению, но то же самое можно сказать и о свойст:

вах, перечисленных в Факте 46. Практически невозможно выразить в виде

числа понятность, модифицируемость, тестируемость или б льшую часть

других признаков качества. Да, мы можем выразить в числах надежность

и, до некоторой степени, эффективность, но ужасно скользкий склон, веду:

щий к измеряемости качества, не становится от этого менее скользким.

Сколько:то лет назад Министерство обороны США выделило средства

на измерение всех этих «:ностей» [Bowen, Wigle and Tsai, 1985]. Итоговый

трехтомный отчет содержал массу таблиц, подлежащих заполнению

(на каждую уходило от 4 до 25 часов), и технологических карт, подлежа:

щих выполнению. Увы, когда дым рассеялся, оказалось, что квантификация

качества не стала намного ближе по сравнению с началом исследований. 

Итак, какие цели я преследую в этом разделе, посвященном качеству?

• Стараюсь исчерпывающе объяснить, что такое качество и чем оно

не является. 

• Даю обзор некоторых аспектов надежности, например описываю

ошибки и тех, кто их делает. В частности, возвращаюсь к некоторым

вопросам, сопутствовавшим уже рассмотренным фактам, относив:

шимся к такой стадии жизненного цикла, как удаление ошибок,

и возвожу часть этих второстепенных вопросов в ранг полноправ:

ных, самодостаточных фактов.
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• Рассматриваю некоторые аспекты эффективности. Как мы увидим

из следующих ниже фактов, если эффективность имеет значение,

то значение это по:настоящему велико. Некоторые факты об эф:

фективности известны уже десятки лет, и они заслуживают того,

чтобы здесь их подлинный статус был восстановлен. 

• Наблюдательные читатели могут заметить, что из семи признаков

качества я выделил для дальнейшего обсуждения лишь два – надеж:

ность и эффективность. Это не должно уменьшить ваше внимание

к остальным. Дело в том, что к этим двум имеют отношение факты

значительные, не только принципиально важные, но и часто забы:

ваемые (что в конце концов и есть тема этой книги).

Источники

К двум источникам, указанным в разделе «Ссылки», добавьте этот:

Glass, Robert L. 1992. Building Quality Software. Englewood Cliffs, NJ:

Prentice:Hall. In Section 3.9.1, State of the Theory. Эта книга содержит

анализ упомянутого выше отчета Министерства обороны США.

Ссылки

Bowen, Thomas P., Gary B. Wigle, and Jay T. Tsai. 1985. «Specifications of

Software Quality Metrics». RADC:TR:85:37, Feb.

Pirsig, Robert M. 1974. Zen and the Art of Motorcycle Maintenance. New

York: Morrow.

Качество

Обсуждение

Качество программного обеспечения можно определить массой спосо:

бов. Здесь я хочу представить определение, прошедшее самое долгое ис:

пытание временем.

Факт 46 Качество есть совокупность свойств.
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Под качеством в индустрии ПО понимают совокупность семи свойств,

которыми должен обладать программный продукт: переносимости (porta:

bility), надежности (reliability), эффективности (efficiency), удобства в ис:

пользовании (usability, или учета человеческого фактора), тестируемости

(testability), понятности (understandability) и модифицируемости (modifi:

ability). Разные специалисты дают этим свойствам не совсем одинаковые

названия, но данный список принят подавляющим большинством и суще:

ствует почти тридцать лет.

Каков же смысл этих свойств?

1. Переносимость означает, что программный продукт можно без тру:

да перенести на другую платформу.

2. Надежность – это свойство программного продукта надлежащим

образом выполнять свои функции.

3. Под эффективностью программного продукта понимают эконом:

ное расходование им времени и занимаемого места.

4. Принятие в расчет человеческого фактора (что называют также сло:

вом «юзабилити») подразумевает, что с программным продуктом

легко и удобно работать.

5. Тестируемость ПО есть не что иное, как свойство, характеризующее

легкость его тестирования.

6. Понятность ПО – это свойство, характеризующее, насколько легко

(или трудно) специалисту, сопровождающему программный про:

дукт, понять его работу.

7. Модифицируемым называют ПО, изменение которого не вызывает

трудностей.

Порядок перечисления этих признаков качества не соответствует ка:

ким:либо приоритетам. Да это и нельзя сделать каким:либо эффективным

способом. Другими словами, нет общепринятой, корректной последова:

тельности, в какой надо было бы пытаться обеспечить их наличие у ПО.

Однако нельзя также сказать, что их не следует упорядочивать. Жизненно

важно установить такую последовательность с самого начала для каждого

отдельно взятого проекта. Так, если программный продукт создается для

рынка, где он будет эксплуатироваться на разных платформах, то перено:

симость расположится если и не в самой голове списка, то где:то непода:

леку от нее. Если от успешного исхода операций, которые выполняет ин:

струмент, управляемый программно, зависят человеческие жизни, то пер:

вой в списке свойств ПО должна стоять надежность. Если предполагается,

что продукту предстоит долгая, насыщенная жизнь, то весьма вероятно,
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что ближе к началу списка окажутся свойства, затрагивающие сопровож:

дение, – понятность и модифицируемость (интересно отметить, что два

свойства из семи непосредственно относятся к сопровождению). Если же

продукт будет работать в условиях дефицита ресурсов, то в верхней части

списка мы увидим эффективность.

Например, обычные приоритеты для среднестатистического продукта

могли бы быть такими:

1. Надежность (если продукт не работает надлежащим образом, то

остальные его свойства не имеют большого значения).

2. Учет человеческого фактора (огромное внимание, уделяемое графи:

ческим интерфейсам пользователя в настоящее время, лучше всяких

слов говорит о большом значении удобства работы с продуктом).

3. Понятность и модифицируемость (любое ПО, стoящее затраченно:

го на него труда, вероятно, будет долго сопровождаться и поддержи:

ваться).

4. Эффективность (сам удивлен, что поместил это свойство на столь

низкую позицию; для некоторых приложений оно будет на первом

месте).

5. Тестируемость (предпоследнее свойство, но это не уменьшает его

важность, поскольку оно может самым прямым путем привести к на:

дежности ПО, а надежность я поставил на первое место). 

6. Переносимость (для многих приложений это свойство вообще не

имеет значения, а для других может иметь первостепенную важ:

ность).

Не удивляйтесь, если приведенный мною порядок не совпадет с вашим.

Когда я писал свою первую книгу о качестве ПО [Glass, 1992], один из ре:

цензентов постоянно пытался изменить порядок, который избирал я (из:

бирал случайно). Он руководствовался при этом своей системой приори:

тетов (которая, возможно, случайно сильно отличалась от моей). Полагаю,

что в попытках создать обобщенную иерархию признаков качества есть

что:то от хорошего проектирования ПО: если два программиста приходят

к согласию, то они, вероятно, составляют большинство. 

Полемика

С этим фактом связано несколько спорных моментов, проистекающих

из следующих вопросов:
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1. Корректно ли это определение качества?

2. Правильный ли это список свойств?

3. Существует ли правильная последовательность признаков качества?

Что касается пункта 1, то надо сказать, что многие в индустрии ПО (в том

числе некоторые эксперты) вошли в лагерь, объединившийся под девизом

«Это неправильное определение». Большинство из них придерживается од:

ного из определений, представленных мною в Факте 47. Когда мы будем об:

суждать этот факт, я расскажу, почему я думаю, что они просто ошибаются. 

Перейдем к пункту 2. В индустрии ПО не все согласны с моим списком

признаков качества. Один специалист, например, очень возражает против

присутствия в нем переносимости – на том основании, что для продуктов

из других отраслей производства она не является признаком качества.

Аргумент интересный и, я бы сказал, ошибочный. Не следует думать, что

набор признаков качества для разных отраслей универсален в большей

степени, чем их приоритеты универсальны по отношению к проектам. Так,

очень важным признаком качества для автомобилей являются параметры

тюнинга и внешний лоск. Но для многих продуктов, в том числе про:

граммных, он не имеет значения. Есть и другие, кто просто придумывает

разные названия для признаков качества из приведенного мной списка.

К этому я отношусь намного легче. Мне неважно, как их называют, до тех

пор пока в определение качества ПО включаются понятия, стоящие за эти:

ми названиями.

Ну а пункт 3 мы уже обсуждали. Я утверждаю, что не существует кор:

ректного универсального порядка, в котором следует располагать призна:

ки качества ПО, и споры об этом смутно напоминают споры о том, сколь:

ко ангелов могут танцевать на острие булавки.

Источники

Самое первое и самое известное упоминание об этом определении качест:

ва, основанном на признаках, можно найти в работе Барри Боэма (Barry

Boehm).

Boehm, Barry W., et al. 1978. Characteristics of Software Quality. Amster:

dam: North:Holland.

Исследование Боэма получило наилучшее, на мой взгляд, развитие в ра:

боте, упомянутой ниже в разделе «Ссылки». А еще раньше (не намного)

определение качества ПО, основанное на признаках, встретилось в статье
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McCall, J., P. Richards, and G. Walters. 1977. «Factors in Software Quality».

NTIS AD:A049:015, 015, 055, Nov.

Ссылки

Glass, Robert L. 1992. Building Quality Software. Englewood Cliffs, NJ:

Prentice:Hall.

Обсуждение

Для качества ПО предложено такое количество разных определений, что

иногда я впадаю в отчаяние. Причина моего отчаяния в том, что очень

многие из этих определений, несомненно, неправильны, но их поборни:

ки, в чем тоже нет сомнений, считают себя правыми.

В этом Факте содержится четыре таких определения. Каждое из них

весьма привлекательно, каждое говорит о чем:то, что имеет значение для

индустрии ПО. Но я утверждаю, что ни одно из них нельзя считать кор:

ректным. 

Эти определения мне не нравились, но я долго не мог точно сказать,

чем именно. И не смог, пока не услышал, как докладчик из Computer Scien:

ces Corp. на одной из конференций связал все термины в одну формулу.

Вот она: 

Удовлетворение пользователя = Выполнение требований 

+ своевременная поставка 

+ приемлемая стоимость 

+ качественный продукт

Весьма наглядное определение удовлетворения пользователя. Пользо:

ватель будет удовлетворен, если вовремя получит продукт, соответствую:

щий запросам, имеющий приемлемое качество и не стоящий целого со:

стояния. Но если пристально проанализировать эту формулу, то окажется,

что все ее важные составляющие – разные и не смешиваются друг с дру:

гом. Обратите внимание, что одной из составляющих является качество.

Факт 47
Качество не определяется удовлетворением пользователя, соответствием
требованиям заказчика, приемлемостью цены и соблюдением сроков сда�
чи продукта или надежностью.
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И это говорит о том, я бы особенно подчеркнул, что качество явственно

отличается от всех остальных составляющих формулы.

Заметьте, что все слагаемые этой формулы очень важны. Говоря, что

качество – это не то же самое, что все остальные составляющие, мы не ума:

ляем значение последних. Мы только говорим, что качество – это вообще

нечто другое. Соответствие требованиям, соблюдение сроков поставки и

приемлемость цены существенно важны, но они не имеют отношения к ка:

честву. Удовлетворенность пользователя имеет отношение к качеству, но

не только к нему, а и к некоторым другим очень важным аспектам.

Это проясняет ситуацию с большинством из того, чем качество не явля:

ется (в контексте этого факта). Но одна составляющая остается – это на:

дежность. Многие специалисты приравнивают качество ПО к наличию

в нем ошибок (или, следовательно, к их отсутствию). Но, как мы видим

из Факта 46, качество имеет прямое отношение к ошибкам – именно их

имеют в виду, говоря о «надежности», но последняя объединяет намного

больше понятий.  

Специалисты, приравнивающие качество к отсутствию ошибок, часто

все прекрасно понимают. Во время обсуждения они соглашаются со всеми

признаками качества, но сразу после этого можно услышать, как они гово:

рят об ошибках так, будто качество – это только их отсутствие. Так заман:

чиво приравнять качество к надежности: ведь последняя так важна для

первого (с неохотой я отвел ей первое место в Факте 46) – но тогда со сце:

ны уходят некоторые другие, чрезвычайно важные признаки.  

Полемика

Этот факт сам по себе – сплошная полемика. Не прекращаются разговоры

о том, что качество – это удовлетворение пользователя, или соответствие

требованиям, или предварительным оценкам (я вообще не понимаю, как

попал в список этот пункт, не имеющий, по моему убеждению, никакого от:

ношения к качеству), или надежность. И эти разговоры подкреплены силь:

ной убежденностью, не уменьшающей, впрочем, неправоты убежденных.   

Источники

Не привожу источников для этих ошибочных альтернативных взглядов

на качество ПО, поскольку а) тем самым я бы укрепил эти ошибочные

взгляды и б) мне пришлось бы в этом случае опровергать мнение людей,
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имена которых могут быть вам известны. Здесь для всех нас очень важно

принять корректное определение качества и отбросить ошибочное. Пока

мы не сделаем этого, нам будет трудно в сколько:нибудь конструктивном

ключе говорить о качестве ПО.    

Надежность

Обсуждение

Наверное, никого не должно удивлять, что какие:то ошибки в программ:

ных продуктах встречаются чаще, чем другие. Всякий, кто когда:либо при:

нимал участие в инспекции исходного кода, наверное, помнит, как кто:то

из проверяющих приговаривал: «Так:так, опять одна из этих пресловутых

ошибок». Дело в том, что человек подвержен совершению ошибок опреде:

ленного рода. Индексирование с ошибкой на единицу (off:by:one). Ссылка

на переменную, предшествующая ее определению. Пропуск тонких дета:

лей проектирования. Отсутствие инициализации совместно используе:

мых переменных. Отсутствие важного условия в списке условий.

Странно, но не многие исследователи удостоили этот предмет своим

вниманием. Помимо собственного опыта, для меня источником явилась ра:

бота исследователя из Германии, опубликованная в материалах малоизвест:

ной конференции в Бременхафене [Gramms, 1987]. Он назвал эти ошибки

«систематическими» и сказал, что они проистекают из «ловушек мышле:

ния». Это не совсем понятно, поскольку можно ожидать, что эти ошибки по:

падут в число тех, на которых будут сосредоточены методы устранения

ошибок. Например, они могли бы быть внесены в контрольные списки ин:

спекций. Можно было бы создать инструментальные средства, изолирую:

щие и идентифицирующие эти ошибки. Можно было бы непосредственно

организовать тесты так, чтобы перехватывать их. Исследователи могли бы

изучить дополнительные способы их обнаружения и предотвращения.

У систематических, или общих, ошибок есть и еще одна грань. Среди

понятий отказоустойчивого программирования (так называют создание

программ, пытающихся перехватывать собственные ошибки, когда они

случаются) есть так называемое N:вариантное программирование. В осно:

Факт 48 Есть такие ошибки, к которым предрасположено большинство программистов. 
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ве последнего лежит предположение, что в N различных решениях задачи,

выполненных N различными командами программистов, вряд ли будут

повторяться одни и те же ошибки. Если они будут работать совместно друг

с другом, то можно будет идентифицировать и отбросить как ошибочный

любой результат, получаемый по одному из вариантов, если он не совпа:

дет с результатами, полученными по остальным. Но гипотеза о системати:

ческих ошибках предполагает, что более чем в одном из N вариантов ре:

шения есть одна и та же ошибка, что снижает силу N:вариантного подхода.

(И это серьезное препятствие в тех областях, где критически важные зада:

чи должны иметь сверхнадежные решения, например в системах, обеспе:

чивающих воздушное и железнодорожное сообщение.) 

Полемика

Феномен, описанный в этом факте, способен удивить не многих, имею:

щих отношение к индустрии ПО, но он не получил широкого признания

и поэтому не может вызвать какую бы то ни было полемику.

Источник

Я знаю только конференцию, которую проводило Германское компьютер:

ное общество (German Computing Society), и которая упомянута в разделе

«Ссылки». А вот моя работа, куда я включил некоторые из находок Граммза

(Gramms): 

Glass, Robert L. 1991. «Some Thoughts on Software Errors». In Software

Conflict. Englewood Cliffs, NJ: Yourdon Press. Перепечатано с заметок,

использованных при подготовке упомянутого выше выступления

на конференции Германского компьютерного общества.

Ссылки

Gramms, Timm. 1987. В материалах обсуждаются «систематические

ошибки» и «ловушки мышления». Заметки группы технических ис:

следований отказоустойчивых вычислительных систем Германско:

го компьютерного общества (German Computing Society Technical In:

terest Group on Fault:Tolerant Computing Systems, Bremerhaven, West

Germany, Dec).
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Обсуждение

Ознакомьтесь с мнениями о том, где и в каких количествах обнаруживают:

ся программные ошибки. 

• «Половина ошибок обнаруживается в 15% модулей» ([Davis, 1995],

цитата из работы Эдреса [Endres, 1975]).

• «80% всех ошибок обнаруживаются всего в 2% (sic) модулей» ([Davis,

1995], цитата из [Weinberg, 1992]). А если посмотреть следующую ци:

тату, то можно подумать, уж не опечаткой ли были эти 2%.

• «Примерно 80% ошибок находятся в 20% модулей, а примерно поло:

вина модулей не содержит ошибок» [Boehm and Basili, 2001].

Какими бы ни были действительные значения, очевидно, что ошибки

чаще всего образуют скопления в программных продуктах. Заметьте, что

этот факт известен уже несколько десятилетий – работа Эндреса датиро:

вана 1975 годом.

Почему ошибки группируются именно так? Может быть, некоторые

части программ заметно сложнее других, и эта сложность приводит

к ошибкам? (Таково мое мнение.) Может быть, написание программ пору:

чается нескольким программистам, а некоторые из них совершают ошиб:

ки чаще, обнаруживая их реже? (Конечно, и это возможно, учитывая инди:

видуальные отличия, о которых мы говорили в Факте 2.)

В чем же смысл этого конкретного факта? Найдя в некотором про:

граммном модуле больше ошибок, чем ожидали, продолжайте поиски.

Весьма вероятно, что их найдется еще больше.

Полемика

Данные, приведенные здесь, достаточно ясны и собирались достаточно

долго, и я не знаю о каких бы то ни было дискуссиях по этому Факту. 

Источники

Источники, содержащие информацию, подтверждающую данный факт,

перечислены в разделе «Ссылки». 

Факт 49 Ошибки имеют тенденцию образовывать скопления.
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Ссылки

Boehm, Barry, and Victor R. Basili. 2001. «Software Defect Reduction Top

10 List». IEEE Computer, Jan.

Davis, Alan M. 1995. 201 Principles of Software Development. New York:

McGraw:Hill. Principle 114.

Endres, A. 1975. «An Analysis of Errors and Their Causes in System Pro+

grams». IEEE Transactions on Software Engineering, June.

Weinberg, Gerald. 1992. Quality Software Management: Systems Thinking.

Vol. 1, section 13.2.3. New York: Dorset House.

Обсуждение

Избыточность – вот что надо обсуждать! Это я доказывал несколько раз,

некоторое количество Фактов тому назад. Здесь я повторяюсь, потому что

данный предмет заслуживает статуса самостоятельного факта, рассматри:

ваемого отдельно от других.

Каково же тайное значение этого факта? Не существует серебряной пу:

ли, способной сразить все ошибки. И не похоже, что таковая когда:нибудь

появится. Тестирование не дает гарантии, какого бы оно ни было вида.

Не дают гарантии инспекции и экспертные проверки, и при этом неважно,

кто давал им определения. Доказательство корректности программы (если

вы верите в подобные штуки) не дает гарантии. Каким бы ценным качест:

вом ни была отказоустойчивость, она не дает гарантии. И каким бы ни был

ваш любимый инструмент устранения ошибок, он тоже не дает гарантии. 

Полемика

В данном случае полемику в основном провоцируют крикуны. Привер:

женцы серебряных пуль не прекратят производство мыльных пузырей

рекламы любых продаваемых ими технологий, в том числе и способов

устранения ошибок. Эти приверженцы закоснели в своей неправоте,

но это не помешает им раздувать тот же самый огонь и в будущем. 

Факт 50 Для устранения ошибок еще не выработан какой�то один, лучший подход.
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Источник

Данный факт составляет одну из главных тем работы

Glass, Robert L. 1992. Building Quality Software. Englewood Cliffs, NJ:

Prentice:Hall.

Обсуждение

Больше избыточности! Повторю еще раз: я упоминаю об этом здесь пото:

му, что избыточность заслуживает возведения в ранг самостоятельного

факта, к которому мы не должны добираться попутно, влекомые к нему

другими фактами. 

В программах всегда будут необнаруженные дефекты, даже после само:

го тщательного из процессов устранения ошибок. Мы должны свести к ми:

нимуму количество и особенно серьезность этих остаточных дефектов.

Принципиально важно, говоря об ошибках в ПО, ввести понятие кри:

тичности ошибки (error severity). Критические ошибки в программных

продуктах должны быть устранены. Хорошо было бы устранить и все

остальные ошибки (например, ошибки документирования, ошибки избы:

точного кода, ошибки недоступных путей, алгоритмические ошибки, не

влияющие на вычисления), но это не всегда необходимо.  

Полемика

Все согласны, что в программах есть общие необнаруженные ошибки.

Но очень много спорят о том, должно ли сохраниться такое положение

дел. Реалисты (их можно было бы назвать пессимистами или даже аполо:

гетами) уверены, что ситуация не изменится (из:за всех этих уже рассмот:

ренных нами сложностей). Оптимисты (их можно было бы назвать мечта:

телями или даже адвокатами) не сомневаются, что мечта о ПО, свободном

от ошибок, осуществима, и надо лишь ввести весь процесс в достаточно

строгие рамки.

Факт 51 От ошибок никуда не деться. Цель состоит в том, чтобы избежать критиче�
ских ошибок или свести их к минимуму.
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Одно недавнее исследование [Smidts, Huang and Widmaier, 2002] проли:

вает свет на важные аспекты данного вопроса. Две команды, следуя двум

различным подходам (традиционному, соответствующему уровню 4 моде:

ли CMM, и авангардному, в котором применялись формальные методы), не

смогли создать достаточно простой продукт, который бы удовлетворял за:

данному уровню надежности в 98% (хотя к обеим командам предъявлялись

довольно:таки щадящие требования в смысле стоимости и сроков сдачи).

К настоящему моменту вы, вероятно, уже выбрали, на чьей стороне ва:

ши симпатии в этой полемике. Я же оставляю эту тему. 

Источник

Данный факт является одним из главных предметов книги.

Glass, Robert L. 1992. Building Quality Software. Englewood Cliffs, NJ:

Prentice:Hall.

Приведем некоторые интересные мысли, относящиеся к рассмотрен:

ному вопросу.

О необнаруженных ошибках:

• «Строгое регламентирование выполняемых работ способно сни:

зить количество ошибок до 75%» [Boehm and Basili, 2001].

• «Примерно 40–50% пользовательских программ содержат нетриви:

альные ошибки» [Boehm and Basili, 2001]. (Заметьте, что данное вы:

сказывание имеет отношение и к серьезности ошибок.)

• «Все ошибки обнаружить невозможно» [Kaner, Bach and Pettichord,

2002].

О серьезности ошибок:

• «Почти 90% простоев вызвано максимум 10% ошибок» [Boehm and

Basili, 2001].

Ссылки

Boehm, Barry, and Victor R. Basili. 2001. «Software Defect Reduction Top

10 List». IEEE Computer, Jan.

Kaner, Cam, James Bach, and Bret Pettichord. 2002. Lessons Learned in

Software Testing. Lessons 9, 10. New York: John Wiley & Sons.

Smidts, Carol, Xin Huang, and James C. Widmaier. 2002. «Producing Reli:

able Software: An Experiment».  Journal of Systems and Software, Apr. 
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Эффективность

Обсуждение

Программисты, никогда не теряющие оптимизма, долгие годы не сомнева:

ются, что знают способ написать эффективную программу. Поэтому в ча:

стности до сих пор жив такой язык, как ассемблер. Ему посвящен Факт 53,

а здесь я хочу принести в жертву священную корову программирования,

код, отдав предпочтение проектированию.

Для начала необходимо подумать, каковы истоки недостаточной эф:

фективности программного продукта, – тогда данный факт приобретет

смысл. В числе прочих источников неэффективности назовем внешний

ввод/вывод (I/O) (например, медленный доступ к данным), неуклюжие ин:

терфейсы (не вызванные необходимостью или удаленные вызовы проце:

дур), а также потери времени, обусловленные внутренними причинами

(например, логические циклы, ведущие в никуда).

Начнем с недостатков ввода/вывода. На выборку и размещение данных

на внешних носителях компьютеры затрачивают неизмеримо больше вре:

мени, чем на любые другие выполняемые ими операции. И цент, сэконом:

ленный на проектировании операций ввода/вывода, оборачивается долла:

ром, заработанным на ускорении работы приложения. Выбор форматов

данных богат, и он определяет эффективность конечной программы

в большей степени, чем любой другой выбор, сделанный программистом.

Я убеждал университетских преподавателей по вычислительной технике,

что главная задача читаемых ими базовых курсов по структурам данных

и файлов состоит в том, чтобы разъяснить, какие структуры и в каких при:

ложениях наиболее эффективны. Зачем, в конце концов, при наличии про:

стого последовательного доступа и даже хешированных данных понадоби:

лось придумывать связные списки, деревья, индексирование и т. д? И так ли

уж нам необходимо кэширование данных, снижающее эффективность ло:

гики программы единственно ради более эффективной работы с данными?

Затем, говорил я им, что структуры данных представляют собой компро:

мисс между увеличением сложности их архитектуры и повышением эф:

фективности доступа к их содержимому. (Некоторые ученые убеждены, что

Факт 52 Эффективность больше зависит от качественного проектирования прило�
жения, чем от качественного программирования.



Эффективность 175
проблема эффективности канула в прошлое, и видят в структурах данных

лишь интересные способы организации данных, не больше.) 

Поэтому во время проектирования мы очень глубоко задумываемся над

выбором правильной структуры данных. Или структуры файлов. Или ар:

хитектуры базы данных. Зачем тратить массу сил, раньше времени про:

граммируя никуда не годную схему доступа к данным?

Неэффективность интерфейса или логики ничтожна в сравнении с не:

эффективностью ввода/вывода. Хотя, конечно, программист может заста:

вить колеса программной логики крутиться с необычно низкой скоро:

стью, если неудачно реализует циклическую обработку данных. (Сущест:

вуют даже «бесконечные циклы», работа которых не завершается никогда.)

Возможно, самые тяжкие преступления лежат на совести итеративных вы:

числительных алгоритмов. Медленная или нулевая сходимость алгоритма

может привести к чудовищным затратам процессорного времени. В непо:

средственной близости, но чуть позади, располагаются неэффективные

методы доступа к структурам данных (данным не обязательно находиться

на внешнем носителе, чтобы доступ к ним был связан с трудностями). По:

вторюсь: некоторое внимание, уделенное рациональному алгоритму на

этапе проектирования, может дать намного более впечатляющий резуль:

тат, чем внешне эффектный программный код.

Каков же заключительный вывод? Если программный продукт должен

быть эффективным, то заботиться об этом надо на ранних стадиях его жиз:

ненного цикла – если говорить точнее, то до начала программирования.

Полемика

Для некоторых рьяных программистов написание кода – самая важная со:

ставляющая процесса создания ПО, и они считают, что чем быстрее оно

начинается, тем лучше. Для сторонников этого лагеря проектирование

есть всего лишь нечто такое, что задерживает работу, направленную на пол:

ное решение проблемы.

Но они обращаются лишь к сравнительно простым проблемам, и по:

этому а) их, вероятно, никогда не удастся убедить в обратном и б) в том,

что они делают, не может быть ничего уж очень неправильного. Но боль:

шая сложность и не нужна для того, чтобы этот подход, основанный на та:

ком скупом проектировании и поспешном написании кода, потерпел не:
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удачу. (Вспомните Факт 21, где говорилось, как скоро сложность задачи

вызывает увеличение сложности ее решения.) 

Моя мысль сводится к тому, что полемика по поводу этого конкретного

факта имеет место между теми, кто считает ценность проектирования не:

значительной, и теми, кто рассматривает этот этап как жизненно важную

прелюдию к собственно написанию кода. Несомненно, что экстремальное

программирование, отстаивающее простые подходы к проектированию,

позволяющие быстро начать кодирование, добавляет масла в огонь этих

споров. Поэтому неудивительно, что в этой технологии такое внимание

уделяется «рефакторингу», призванному исправллять несовершенства

и ошибки проекта, уже переведенного в программный код.  

Источники

Данный факт принадлежит к тем, которые известны уже так давно, что

почти невозможно проследить их историю до какого:либо печатного ис:

точника. О нем говорится в любой книге, посвященной созданию про:

граммных продуктов (а они издаются уже лет тридцать).

Из следующих книг по экстремальному программированию можно по:

нять, почему считается, что надо побыстрее закончить проектирование

и приступить к написанию кода и последующему его рефакторингу, ис:

правляющему ошибки, которые были сделаны по ходу этого стремитель:

ного броска к коду:

Beck, Kent. 2000. eXtreme Programming Explained. Boston: Addison:

Wesley. См. материал по «простому проектированию» и «рефакто:

рингу».1

Подробнее всего рефакторинг рассматривается в книге

Fowler, Martin. 1999. Refactoring: Improving the Design of Existing Code.

Reading, MA: Addison:Wesley.2 

1 Кент Бек «Экстремальное программирование. Библиотека программиста». –

Пер. с англ. – Спб.: Питер, 2002.
2 Мартин Фаулер, Бек К., Брант Д., Робертс Д., Апдайк У. «Рефакторинг: улучшение су:

ществующего кода». – Пер. с англ. – СПб.: Символ:Плюс, 2002.
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Обсуждение

В индустрии ПО споры о сравнительных достоинствах языка ассемблера

и языков высокого уровня (ЯВУ) ведутся уже долгие годы. На что только не

идут приверженцы каждого из лагерей в попытках доказать превосходство

своей точки зрения на примере конкретного проекта. Почти так же давно

известны данные, которые позволяют разрешить этот спор. В конце разде:

ла приведен список источников, в котором можно найти исследования,

проведенные в 70:х годах прошлого столетия. Поэтому, хотя спор языков

высокого уровня с ассемблером примерно так же свеж, как и сфера прило:

жений для самообучения (где, кажется, даже самые несгибаемые сторон:

ники ассемблера сдают свои позиции), мудрость, накопленная в индуст:

рии ПО, вероятно, окажется достаточной, чтобы дебаты прекратились.

Шквал исследований, предпринятых в середине 1970:х, позволил полу:

чить исчерпывающие данные. Шквал был вызван тем, что этот спор при:

обрел критическое значение в развивающейся сфере приложений для

авионики (ПО, создаваемого для управления электронными приборами

воздушных и космических летательных аппаратов). А вот какие при этом

были сделаны открытия, безупречно подытоженные в работе [Rubey, 1978]:

«Почти во всех докладах сообщается … о том, что неэффективность прило:

жений для авионики, написанных на языках высокого уровня, составляет

10–20%.» (Далее в этой работе отмечалось, что применение оптимизи:

рующих компиляторов позволяет увеличить эффективность кода еще

минимум на 10% и что тонкая настройка программы на языке высокого

уровня после ее написания (этот процесс нетрудно сравнить с доводкой

программы на языке ассемблера) может добавить еще от 2 до 5%.)

Так почему же этот спор не утихал все эти десятилетия? Дело в том, что,

несмотря на все несомненные преимущества языков высокого уровня, бы:

вают случаи, когда и вправду следует предпочесть ассемблер. Другими сло:

вами, преимущества языков высокого уровня сильно зависят от задачи –

для некоторых задач написать эффективную программу на таком языке

намного труднее , чем для других. 

Факт 53
Эффективность кода на языке высокого уровня, компилированного с соот�
ветствующими параметрами оптимизации, может достигать 90% эффектив�
ности функционально сравнимого ассемблерного кода. А в некоторых слож�
ных современных архитектурах она может быть даже выше.
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Каковы же преимущества ЯВУ? Кажется, что называть их почти не име:

ет смысла, т. к. они хорошо известны и общепризнанны, и тем не менее.

• Решение задачи на языке высокого уровня занимает намного мень:

ше строк программного кода, чем на языке ассемблера, благодаря

чему разница в производительности труда программиста получает:

ся впечатляющей.

• Код на этих языках обеспечивает возможность элегантной и искус:

ной работы в трудных и чреватых ошибками областях, таких как ма:

нипуляции с регистрами.  

• Высокоуровневый код в целом характеризуется переносимостью,

программы на ассемблере не переносимы.

• Высокоуровневый код легче поддерживать (понимать и модифици:

ровать).

• Высокоуровневый код легче поддается тонкой настройке, призван:

ной повысить, там, где это необходимо, его эффективность.

• Для написания высокоуровневого кода программисту нужна менее

высокая квалификация.

• Высокоуровневые компиляторы способны оптимизировать исполь:

зование современных архитектур, например конвейеризованных

или задействующих кэш:память.

В чем преимущества ассемблера?

• Операторы языков высокого уровня не всегда согласуются с функ:

циональными особенностями аппаратного обеспечения, а код ас:

семблера может использовать преимущества прямого обращения

к аппаратным ресурсам, будучи при этом проще своих высокоуров:

невых аналогов. 

• Аналогично на языке высокого уровня не всегда удобно организо:

вывать взаимодействие с функциями ОС, ориентированными на ас:

семблер.

• Нехватка места в памяти и требования к скорости выполнения ино:

гда предъявляют жесткие требования к эффективности кода.

Удачное исследование, посвященное применению ассемблера в прило:

жениях, работающих в условиях жестких ограничений, сделано в работе

[Prentiss, 1977]. В этом проекте исходная программа была написана полно:

стью на языке высокого уровня, а затем – в русле изучения получившихся

проблем с эффективностью – 20% кода было переписано на ассемблере.

Это соотношение, 80/20, вполне адекватно отражает максимальное коли:
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чество ассемблерного кода, в котором может нуждаться любая, даже со:

временная система.

Полемика

Иногда кажется, что споры на эту тему не кончатся вообще! Ассемблер –

это технология в некотором смысле соблазнительная – какой «настоящий

программист» не хочет по:настоящему близко познакомиться со своим

компьютером и с операционной системой? Однако на самом деле этот

спор был в очень большой степени разрешен еще в 1970:х. Беда в том, что

мало кому из современных программистов известны покрытые пылью ис:

следования в области авионики.

Источники

Источники, материалы которых нашли применение в этом факте, пере:

числены в разделе «Ссылки».

Ссылки

Prentiss, Nelson H., Jr. 1977. «Viking Software Data». RADC:TR:77:168.

Фрагменты этого исследования, в том числе имеющие отношение

к противостоянию языков высокого уровня и ассемблера, были пе:

репечатаны в книге Robert L. Glass, Modern Programming Practices (En:

glewood Cliffs, NJ: Prentice:Hall, 1982).

Rubey, Raymond. 1978. «Higher Order Languages for Avionics Software –

A Survey, Summary, and Critique». Труды NAECON (Национальной кон:

ференции по аэронавтике и электронике), перепечатаны в книге Ro:

bert L. Glass, ed., Real+Time Software (Englewood Cliffs, NJ: Prentice:Hall,

1983). В этой работе можно найти ссылки на исследования сравни:

тельной эффективности ассемблера и языков высокого уровня. 
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Обсуждение

Может показаться, что любое изменение, после которого программа рабо:

тает быстрее, сделает ее и более компактной. Однако это не так. 

Возьмем для примера что:нибудь банальное, например тригонометри:

ческую функцию. Большинство тригонометрических функций вычисля:

ются алгоритмически, при этом программный код занимает очень немно:

го места, но в силу итеративной природы алгоритма исполняется не быст:

ро. Альтернативный способ реализации тригонометрической функции

состоит в том, чтобы встроить в программу таблицу значений и вычислять

результат путем интерполяции. Интерполяция выполняется намного бы:

стрее, чем итерации, зато таблица намного больше, чем программный код

итеративного алгоритма. (Этому решению было отдано предпочтение

при создании (с моим участием) ПО для космической системы, где ско:

рость выполнения кода была неизмеримо важнее его размера.)

В качестве еще одного, более современного примера рассмотрим про:

граммы на Java. Код на языке Java компилируется не в машинные инструк:

ции, а в так называемый байт:код. Байт:код намного компактнее эквива:

лентного машинного кода, и в результате программы на Java эффективны

с точки зрения их размера. Но эффективны ли они с точки зрения скоро:

сти исполнения? Ни в коем случае! Поскольку байт:код – это не машин:

ный код, он интерпретируется по мере исполнения программы, а интер:

претация иногда увеличивает время исполнения в 100 раз.

Таким образом, поиски эффективности сводятся к достижению ком:

промисса. Количество случаев, когда увеличение скорости работы про:

граммы сопровождалось уменьшением ее размера, невелико. (В работе

[Rubey, 1978]), выполненной в русле исследований эффективности языков

высокого уровня, было сделано интересное наблюдение, что легче оце:

нить эффективность кода с точки зрения размера, чем с точки зрения ско:

рости его исполнения. Первую, в общем случае, можно измерить статиче:

ски, тогда как последнюю приходится измерять динамически. Хорошо это

или плохо, но по этой причине иногда легче создать компактное приложе:

ние, чем быстродействующее.)

Факт 54
Существуют компромиссы между оптимизацией по размеру и оптимиза�
цией по скорости. Нередко улучшение первого показателя вызывает ухуд�
шение второго.
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Какой из этого следует вывод? Стремясь создать программный продукт,

который обладал бы таким признаком качества, как эффективность, убеди:

тесь, что точно знаете, какая именно эффективность нужна в данном случае.

Полемика

Внимание на этом факте заостряют нечасто, и разногласий с ним связано

немного. Б льшая часть тех, кого интересует эффективность, об этом уже

знают. Замечу, однако, что те, кто не интересуется эффективностью, могут

совершить весьма серьезные ошибки, не приняв этот факт во внимание.

Источник

Источник информации для этого факта указан в разделе «Ссылка».

Ссылка

Rubey, Raymond. 1978. «Higher Order Languages for Avionics Software –

A Survey, Summary, and Critique». Труды NAECON ((Национальной

конференции по аэронавтике и электронике). Перепечатано в кни:

ге Robert L. Glass, ed., Real+Time Software (Englewood Cliffs, NJ: Prentice:

Hall, 1983). 



4
О научных исследованиях

Вы можете удивиться, увидев, что в этой книге вообще затрагивается тема

исследований. В конце концов, б льшая часть остального материала посвя:

щена практическим аспектам индустрии ПО. Менеджменту. Жизненному

циклу. Качеству. Зачем бы это мне тратить один из моих драгоценных 55

фактов на иследования? Затем, что, по моему скромному (или не такому уж

скромному) мнению, в XXI веке научные исследования в области создания

программных продуктов проводятся не совсем правильно (да и в XX, если

уж на то пошло, с ними тоже было не все гладко). Исследования дают на:

много меньше, чем могут и должны давать, чтобы оказать помощь практи:

кам. А кое:что практики очень хотят получить от теории.

Теперь я понимаю, что помощь практике – не единственное предназна:

чение теории. Я признаю, что для исследований важны поиски чистой тео:

рии, не стесненные практическими соображениями. Но есть нечто, в чем

практика очень нуждается и чего она не получает от теории. (В связи

с этим я вспоминаю песню в исполнении моего любимого дуэта, Рейли

и Мэлоуни «The „I Don’t Know What I Want from You, but I Ain’t Gettin’ It“

Blues». Правда, в этом случае практик знает, чего он хочет и не получает.) 

Практике нужно от теории, чтобы последняя помогла ей понять, какие

новые технологии на самом деле потенциально выгодны практикам и ка:

ковы могут быть размеры этой выгоды. Сейчас дело обстоит так, что тот,

кто хочет выяснить, каковы выгоды применения этих самых новых техно:

логий, находится в полной власти крикунов – тех самых, о которых мы

уже говорили. И что еще хуже, иногда ряды этих крикунов пополняются

исследователями, отстаивающими некую новую (или старую), дорогую

их сердцу идею.

Я давно утверждаю, что теория и практика программного обеспечения

разделены коммуникационной пропастью. И эта пропасть шире всего там,
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где ученые защищают свои теории перед практиками и при этом не пред:

ставляют себе истинной ценности этих теорий. 

Поэтому к ученым есть просьба: пожалуйста, занимайтесь долгосроч:

ными, чисто теоретическими исследованиями. Но отыщите немного вре:

мени (и денег) и на что:то более приближенное к практике.

Врочем, хватит об этом. Пора заканчивать.

Источник

Glass, Robert L. 1977. «Philosophic Failures of the Field in General». В The

Universal Elixir and Other Computing Projects Which Failed. Computing

Trends. Reprinted in 1979, 1981, and 1992.

Обсуждение

Разработано множество подходов к проведению исследований. Это могут

быть информационный поиск, наблюдение какого:то явления или состав:

ление литературного обзора. По результатам исследования предлагаются

(или не предлагаются) способы улучшения практической деятельности.

Исследования бывают аналитическими, в которых изучаются материалы

конкретных проектов или теории, или оценочными, обосновывающими

какие:то методы, модели или теории [Glass, 1995]. И конечно, исследова:

ние может объединять эти подходы. (Что касается организационной сто:

роны дела, то исследования могут проводиться как в университетах, так и в

научных подразделениях фирм. Здесь я говорю в первую очередь об акаде:

мических исследованиях.) 

Но у академических исследований есть один недостаток. Они редко за:

вершаются какой:либо оценкой. Во всем спектре научных изысканий

лишь 14% исследований, связанных с разработкой ПО, направлены преж:

де всего на оценку. Исследования в области вычислительной техники но:

сят оценочный характер лишь в 11% случаев. В другой крупной компью:

Факт 55

Многие ученые, работающие в индустрии программирования, склонны
скорее защищать свои теории, чем заниматься исследованиями. Результат:
а) ценность некоторых пропагандируемых теорий намного меньше, чем
думают сами пропагандисты; б) мало исследований, призванных помочь
определить, какова же истинная ценность этих теорий.
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терной отрасли, информационных системах, наоборот, оценочные иссле:

дования имеют статус доминирующего подхода и проводятся в 67% случа:

ев [Glass, Vessey and Venkatraman, 2003].

Исследования не дают оценку и в результате не помогают отрасли по:

нять, какие подходы к созданию ПО хороши, а какие нет. В сочетании с за:

сильем крикунов в данной области это приводит к некоторым весьма не:

приятным трудностям. Те, кто призван помогать нам отделять зерна от

плевел, попросту этого не делают.

Я уже обращал внимание на эту проблему [Glass, 1999], говоря о «немно:

гих слабых огоньках оценочных исследований в окружающем их океане

мрака». В этой работе, представляющей собою информационный обзор

нескольких открытий, сделанных в ходе оценочных исследований новых

программных технологий, показано, что громкие заявления о крупных на:

учно:технических достижениях этих технологий не имеют под собой ни:

каких оснований, но целом есть основания говорить о более скромных

достижениях (об инструментах CASE, языках четвертого поколения, ООП,

формальных методах и т. д.).

В последние годы очень многие пытались привлечь внимание к этой

проблеме. Поттс [Potts, 1993] называет этот порочный подход «изучить и

передать» (research and transfer), имея в виду, что технология, предлагаемая

к исследованию, а впоследствии рекомендуемая к практическому исполь:

зованию, никак не оценивается. Говоря о том же феномене [Glass, 1994],

я употребил выражение «необъективное исследование» (advocacy research).

Фентон с коллегами [Fenton et al., 1994] говорят о «науке и практической

значимости», имея в виду, что исследованиям в области ПО не достает прак:

тической значимости и что они далеки от того, чтобы называться научны:

ми. Тичи с коллегами [Tichy et al., 1995] изучили 400 работ по вычислитель:

ной технике и обнаружили, что в 40–50% работ по созданию ПО

и информатике оценочная составляющая отсутствует вовсе. (Он отмечает,

что в технической оптике и нейронных вычислениях, напротив, лишь в

12–14% опубликованных работ не дается оценка.) Надо сказать, что призы:

вы к улучшению качества исследований в области ПО раздавались еще в

1984 г. [Vessey and Weber, 1984]. Эти авторы выполнили обзор литературы,

чтобы выяснить, проводились ли тогда научные исследования, котороые

подкрепили бы громкие заявления о крупных выгодах применения струк:

турного программирования. (Выяснилось, что не проводились.)  

Проблемы, связанные с рекламной шумихой, не ограничиваются отно:

шениями между производителями (которые иногда проводят псевдоис:
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следования в поддержку своих обещаний) и практиками. Слишком часто

ученые, изучающие проблемы ПО, выдвигают какую:то новую концепцию,

делают по этому поводу грандиозные заявления и бывают очень недоволь:

ны теми, кто отказывается тотчас же претворять эти идеи в жизнь. Фор:

мальные методы – это только один пример такой постановки вопроса.

До тех пор пока ученые не займутся оценочными исследованиями, они, за:

блуждаясь сами, будут вводить в заблуждение остальных, рассказывая им

о выгодах, сулимых некоторыми из их собственных идей.

Полемика

О да! Этот конкретный факт вызывает бурные разногласия. Многие иссле:

дователи склонны утверждать, что он не очень:то достоверен (если досто:

верен вообще). Они убеждены, что пропагандируют не больше того, что

они исследовали. Они и не противостоят шумихе в нашей отрасли, но они

и не думают, что должны это делать. Ставить на повестку дня точку зрения,

сформулированную в этом факте, перед аудиторией исследователей, зани:

мающихся вопросами ПО, означает спровоцировать весьма напряженную

полемику. Наверное, это один из самых спорных фактов в данной книге.

Источники

Источники информации для этого факта перечислены в разделе «Ссылки».
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II
5+5 заблуждений





Введение

дея добавить в эту книгу несколько заблуждений овладела мной по:

степенно. Первой стала мысль о том, что слишком многие основопо:

лагающие факты в нашей отрасли либо забыты, либо никогда не были из:

вестны тем, кому следовало бы о них знать. И я захотел вернуть эти факты

на место, изложив их здесь в достаточно краткой и доступной манере.

Однако в поисках этих фактов, связанных с ними противоречий и их

источников я постоянно натыкался на то, что отнес к заблуждениям. На то,

в истинности чего многие в индустрии ПО уверены и что, по моему не

столь скромному мнению, просто неправда. Это не только заявления, сде:

ланные в отдаленном прошлом высокопоставленными представителями

отрасли, но и то, что часто и без конца повторяют их подражатели и при:

спешники, нередко не дающие себе труда как следует подумать, какая доля

правды содержится в их утверждениях. 

Сначала я обнаружил лишь одно или два заблуждения, но потом их чис:

ло возросло. В конце концов я решил свести эти «несколько заблуждений»

к 10. А свою десятку назвал «5+5» – и это всего лишь еще одно проявление

вычурности вроде аллитерации со словами, начинающимися с буквы «F»,

из введения к части I. Не сомневаюсь, что вы или я обнаружили бы намно:

го больше заблуждений, если бы поставили перед собой такую задачу.

Иногда я думаю, что мне следовало остановиться в тот самый момент,

когда я подумал о том, чтобы добавить заблуждения в эту книгу, и оставить

все как есть. Одно дело говорить о фактах – кто:то может не согласиться

с некоторыми из них, но их можно и проигнорировать. Заблуждения – это

нечто другое. То, что я считаю заблуждениями, в конце концов может ока:

заться для других фактами. И вряд ли те, чьи факты будут представлены не:

достатками, проигнорируют такое неуважение!

И
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Поэтому я бы хотел заранее принести извинения тем, чьи факты я со:

бираюсь трансформировать в заблуждения:

• Тому Демарко, перу которого принадлежит один из самых значимых

трудов в индустрии ПО и чье высказывание «Невозможно контроли:

ровать то, что невозможно измерить» было извращено и переделано

его эпигонами в «невозможно управлять тем, что невозможно изме:

рить».

• Джерри Вайнбергу, еще одному исполину этой отрасли, который

ввел понятие «обезличенного программирования», представляющее

собой такую восхитительную смесь факта и заблуждения, что я про:

сто не могу не рассмотреть его здесь в качестве заблуждения.

• Арлану Миллсу, который тоже был значительной величиной в инду:

стрии ПО и «случайное тестирование» которого я критикую, говоря

об одном из заблуждений, и чье «чтение раньше записи» я высоко

оцениваю, говоря о другом.

• Движению open:source, мантру которого «Все ошибки становятся за:

метными, если на них обращено достаточно много глаз» перевирали

и корежили так часто, что я не могу не назвать ее заблуждением.

• Нескольким ученым, которые оказывают исследовательскую под:

держку программистам (да!) и чье понимание предмета нуждается

в изрядной дозе реализма, чтобы их открытия обрели практическую

ценность.

• Вычислительной технике как науке, упорно продолжающей учить

писать программы прежде чем читать их, знающей, что это непра:

вильно, но не знающей, похоже, как это исправить.

Итак, начиная с этого места ступайте осторожно. Мы собираемся войти

на территорию, для некоторых людей (может быть, даже для вас самих)

священную. Приготовьтесь почувствовать, как поднимется ваше кровяное

давление. Если вы согласитесь с моей классификацией заблуждений, дру:

гие могут вас не одобрить. А если не согласитесь, то, наверное, ощутите

сильный дискомфорт. 

Я вас предупредил! Читайте дальше.



5
О менеджменте

Обсуждение

Данное высказывание призвано указать на то, что значимость измерений

для менеджеров невозможно переоценить. Ясно, что менеджеру необхо:

димо знать ответы на такие вопросы, как «сколько стоит?», «когда?» и «с ка:

ким качеством?» В индустрии ПО образовалась целая ниша, занятая опре:

делением метрик для ПО, и новые параметры, требующие измерения (и

инструменты измерения давно известных явлений и процессов), сыплют:

ся как из рога изобилия.

В продукции этой ниши интересно то, что она не находит широкого

применения. В обзорах инструментальных средств и технологий для ме:

неджеров, работающих в сфере ПО, средства получения метрик, как пра:

вило, упоминаются ближе к концу. Конечно, есть и исключения – некото:

рые компании (например, IBM, Motorola и Hewlett:Packard) обращают

на метрики пристальное внимание. Но по большей части методы, осно:

ванные на метриках, совершенно игнорируются. Почему? Может быть, ме:

неджеры не уверены, что в этих методах есть рациональное зерно. А может

быть, какие:то необходимые данные трудно собрать.

Однако была проведена масса исследований, посвященных как выго:

дам, обусловленным метриками, так и затратам на их получение. В боль:

шинстве исследований содержались позитивные результаты. К примеру,

в исследованиях центра Годдарда было показано, что текущая стоимость

сбора необходимых метрических данных не должна превышать 3% (сбор

Заблуждение 1 Невозможно управлять тем, что невозможно измерить.
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и анализ данных) плюс еще от 4 до 6% (обработка и анализ данных), что

дает в сумме от 7 до 9% общей стоимости проекта [Rombach, 1990]. В цент:

ре Годдарда (NASA) считают, что это хорошо, учитывая ценность получен:

ных ими результатов.

Но в истории развития средств, связанных с метриками, не обошлось

без пятен. Первоначально менеджеры слишком часто собирали данные,

не имевшие никакого значения или обходившиеся слишком дорого. Спо:

собы сбора метрик начали становиться хоть сколько:нибудь рациональ:

ными, лишь когда появилась методика GQM (Goal/Question/Metric – Цель/

Вопрос/Метрика, которую первым предложил Вик Бэсили (Vic Basili)), со:

стоявшая из трех шагов: установить Цели, которых требуется достичь по:

средством сбора метрик; определить Вопросы, ответив на которые, можно

узнать, достигнуты ли Цели; и наконец собрать Метрики, позволяющие от:

ветить на эти вопросы. 

Еще одна трудность была связана с теорией программного обеспече:

ния. Теория программного обеспечения была попыткой блестящего пио:

нера:компьютерщика Мюррея Холстеда (Murray Halstead) создать науку,

которая бы подкрепляла практику создания ПО. Он определил сами пара:

метры и способы их измерения. Тогда эта цель казалась достойной и важ:

ной. Однако изучение получаемых один за другим результатов показало,

что их ценность для вычислительной техники была либо нулевой, либо от:

рицательной. Некоторые даже приравнивали теорию ПО к разновидности

астрологии. Сбор «научных» данных о программных проектах в конечном

итоге приобрел дурную славу и был практически заброшен. Те, кто помнят

фиаско теории ПО, склонны видеть все метрики ПО в одном цвете.

Тем не менее сбор метрик ПО в настоящее время производится доволь:

но часто, и есть даже список «10 важнейших» метрик ПО, на практике при:

меняемых чаще других. В качестве ответа на вопрос «Что такое метрики

ПО?» приведу следующую таблицу.

Метрики ПО
Частота 
применения (%) 

Сколько ошибок обнаружено после выхода релиза 61

Количество изменений (или запросов на изменения) 55

Удовлетворение пользователей или покупателей 52

Количество ошибок, обнаруженных во время разработки 50

Полнота/точность документации 42
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Возможно, что не менее интересно взглянуть на 5 метрик, замыкающих

список: 

(Эти данные взяты из работы Гетцеля [Hetzel, 1993]. Нет оснований по:

лагать, что годы, прошедшие с 1993, сильно изменили этот список, хотя

апологеты балльной оценки функциональности ПО заявляют, что в по:

следнее время этот метод стал применяться шире.)

Полемика

В постулате «невозможно управлять тем, что невозможно измерить» плохо

то, что мы только и делаем, что управляем тем, что не можем измерить, –

и поэтому данный постулат превращается в заблуждение. Мы управляем

исследованиями рака. Мы руководим проектированием программ. Какими

только процессами мы не управляем – глубоко интеллектуальными, даже

творческими, – совершенно не представляя себе, каким числами мы долж:

ны при этом руководствоваться. Хороший менеджер, руководящий работ:

никами умственного труда, стремится оценивать качественные показате:

ли, а не количественные.

Время на поиск/коррекцию ошибок 40

Распределение ошибок по типам/классам 37

Ошибки в основных функциях/функциональных 

особенностях

32

Покрытие спецификаций тестами 31

Покрытие кода тестами 31

Метрики ПО

Частота 
применения (%)

Сложность модуля/проекта 24

Количество строк программного кода 22

Объем/сложность документации 20

Количество повторно использованных строк кода 16

Оценка функциональности в баллах 10

Метрики ПО
Частота 
применения (%) 
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То обстоятельство, что это заблуждение, не должно, однако, заслонять

от нас скрытую в нем истину. Руководить, имея данные, намного лучше,

чем руководить, не имея данных. На самом деле числа помогают нам по:

нять суть вещей – такова природа руководителей (и людей вообще).

Мы обожаем считать очки и секунды. Мы обожаем считать голы, подборы

под корзиной и голевые передачи, изобретать термины, вроде тройного

дубля, обозначающие их комбинацию. Мы изобретаем данные даже тогда,

когда и считать:то нечего, например в фигурном катании и прыжках в во:

ду (судьи оценивают выступления спортсменов в баллах).

Факт в данном случае состоит в том, что измерения имеют важнейшее

значение для руководства, а заблуждение кроется в немного вычурном вы:

сказывании, при помощи которого мы пытаемся этот факт зафиксировать.

Источник

Высказывание «невозможно управлять тем, что невозможно измерить» ча:

ще всего встречается в книгах и статьях по управлению программными

проектами, рискам, связанным с созданием программ, и (особенно)

по программным метрикам. Когда я решил проследить, откуда же изна:

чально пошло это высказывание, случилась интересная вещь. Несколько

специалистов по программным метрикам сказали, что это цитата из книги

«Controlling Software Projects» [DeMarco, 1998]; так я познакомился с самим

Томом Демарко. «Да, – сказал Демарко, – это первое предложение моей

книги по управлению программными проектами. Но, – продолжал он, –

на самом деле там было сказано «невозможно контролировать то, что не:

возможно измерить».» Таким образом, ложная версия высказывания в дей:

ствительности есть не что иное, как искажение исходной мысли Демарко! 
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Данная мысль уже встречалась в этой книге. В главе 3 «О качестве» я зада:

вал вопрос: «Кто отвечает за качество?». Наверное, вы помните, что я ска:

зал. Моя мысль сводилась к тому, что не имеет значения, сколько людей ве:

рят, что за качество программного продукта отвечает руководство, – ПО

представляет собой предмет, слишком насыщенный техническими аспек:

тами, чтобы его можно было отдать на откуп менеджерам. Затем я развил

эту тему и сказал, что почти каждая из составляющих качества характери:

зуется сложными техническими нюансами, с которыми может иметь дело

только технический специалист.

Дело не только в том, что достижение качества есть задача техническая,

но и в том, что те, кто уверовал в ведущую роль менеджмента в решении

этой задачи, часто идут неправильным путем. Менеджеры годами пыта:

лись насадить борьбу за качество, проводя мотивационные кампании, как

будто нормальный технический специалист будет заинтересован в качест:

ве продукта, только если его к этому принудить. Такое ощущение, что при:

думывание лозунгов («Качество – задача номер один!») и методологий

(«Тотальное управление качеством») есть главное средство руководителей

в деле обеспечения качества программного продукта. Все это чуждо тех:

ническим специалистам и настраивает их враждебно. Не помогает делу

и то, что в роли главного врага качества продукта в большинстве про:

граммных проектов выступают сроки. Одной рукой менеджмент мотиви:

рует и внедряет методики, а в другой – держит сроки, под давлением кото:

рых и гибнет качество. Нельзя, как говорится, «и на елку забраться, и ниче:

го себе не расцарапать». А большинство технарей достаточно умны, чтобы

понимать это. 

В чем же тут состоит заблуждение? В том, что качество должны обеспе:

чивать руководители. Конечно, они играют очень важную роль в обеспе:

чении качества. Они могут создать атмосферу, в которой достижению ка:

чества присваивается высокий приоритет. Они могут устранить препятст:

вия, мешающие техническим специалистам сделать продукт качествен:

ным. Они могут нанять высококлассных специалистов, а это, несомненно,

лучший способ обеспечить качество продукта. А убрав препятствия и соз:

Заблуждение 2 Менеджмент может сделать программный продукт качествен�
ным.
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дав атмосферу, они могут дать специалистам дорогу и не мешать им делать

то, о чем они только и мечтали все время, – создать нечто такое, чем они

смогут гордиться.

Полемика

Разногласий по этому вопросу сколько угодно. Узнав, что должен читать

курс по качеству ПО для программы повышения квалификации Software

Engineering Master в университете Сиэтла, я стал искать учебник. И какой

бы из них я ни открыл, оказывалось, что посвящен он главным образом

менеджменту. В конце концов мне пришлось написать для этого курса

свой учебник, чтобы иметь возможность рассказывать о качестве так, как

я сам считал нужным. В большинстве остальных книг по качеству и по сей

день рассказывается в основном о менеджменте.

Источники

Glass, Robert L. 1992. Building Quality Software. Englewood Cliffs, NJ:

Prentice:Hall. История, которую можно найти на стр. 246, повествует

о трудностях, сопровождающих попытки «взрастить» качество в про:

граммном продукте методами менеджмента. История заканчивается

вопросом:

«Но кого интересует качество программного продукта?» 

Нет ответа.

DeMarco, Tom, and Timothy Lister. 1999. Peopleware. 2d ed. New York:

Dorset House.1 Эти авторы считают методы, применяемые менедже:

рами для обеспечения качества, чрезвычайно неприятными. О мо:

тивационных кампаниях, устраиваемых менеджерами, они говорят:

«Эти чертовы плакаты и таблички». И характеризуют действие этих

методов на команды словом «тимицид» (teamicide). Плакаты и таб:

лички они называют фальшивками и говорят, что «у большинства

людей от них мороз по коже». Понятно, что в целом авторам не нра:

вятся методы, обычно применяемые руководителями для достиже:

ния качества ПО.  

1 Том Демарко, Тимоти Листер «Человеческий фактор: успешные проекты и ко:

манды», 2:е издание. – Пер. с англ. – СПб.: Символ:Плюс, 2005.
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Человеческий фактор

Обсуждение

Первый бестселлер по программированию назывался «Psychology of Com:

puter Programming» (Психология программирования) [Weinberg, 1971].

В числе многих отличных мыслей в этой книге была одна особенная. Идея

состояла в том, что программирование должно быть обезличенным делом.

«Программисты, – говорил автор, – не должны вкладывать в создаваемый

ими продукт свое эго». Конечно, у автора была на это веская причина. Он

утверждал, что слишком многие программисты делают свои программы

настолько личными, что теряют всякую объективность. Они воспринима:

ют сообщения об ошибках в своих программах как личные выпады против

себя. Просмотр написанного ими кода – как угрозу. Изучение того, что они

сделали, они считают неконструктивным. 

Какова альтернатива программисту:единоличнику? Программист, ра:

ботающий в команде. Участник команды видит в программном продукте

плод усилий и достижение всей команды. Сообщения об ошибках, изуче:

ние исходного кода другими и вопросы становятся информацией для раз:

мышлений всей команды и направлены на улучшение продукта – это не

агрессия, имеющая целью остановить движение вперед.

На первый взгляд с этой концепцией спорить трудно. Конечно, про:

граммист, занявший оборонительную позицию в цитадели собственного

«я», не готов, что ему неизбежно придется что:то менять в продукте, чтобы

его улучшить. Но если подумать еще, то тайна этой концепции начинает

раскрываться. Можно сколько угодно защищать обезличенное програм:

мирование, но суть дела в том, что собственное «я» присуще человеку от

природы, и нелегко найти кого:то, кто мог бы разорвать связь своего «я» со

своей работой (или даже кому следовало бы это сделать). Представим себе,

к примеру, обезличенного менеджера. Эта идея, конечно, абсурдна! Собст:

венное «я» типичного менеджера есть движущая сила, которая и делает его

эффективным работником. Я утверждаю, что нельзя обезличивать типич:

ного программиста в большей степени, чем типичного менеджера. Мы мо:

Заблуждение 3 Программирование может и должно быть обезличенным.
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жем, однако, приложить усилия к тому, чтобы держать это «я» под контро:

лем.

Полемика

Даже Джерри Вайнберг, написавший «The Psychology of Computer Program:

ming» (1971), в последние годы пересматривает концепцию обезличенного

программирования, потому что осознал ее противоречивость. Он и сейчас

верит в то, о чем говорил в 1971 г., но считает, что его оппоненты понимают

эту концепцию слишком буквально. Трудно отвергать положительные по:

следствия отделения программиста от его эго. О командных методах, реа:

лизуемых в форме анализа кода, инспекций, бывших когда:то в почете

операционных бригад и, возможно, даже парного программирования

(из экстремального программирования), в целом многие думают, что эти

методы лучше своих альтернатив. Программисты действительно должны

быть открыты для критики, им это необходимо. В этой книге уже неодно:

кратно внушалась мысль о том, что мы не можем писать программы, в кото:

рых не было бы ошибок, а это означает, что программистам всегда придет:

ся смотреть в глаза своим техническим недостаткам и слабостям.

Но все равно должна быть какая:то «золотая середина». Коммунизм

в конце концов пал, в частности потому, что основывался на допущении,

что все люди могут принять философию «от каждого по способностям,

каждому по потребностям». Полагать, что мы все можем подчинить свои

потребности потребностям других людей, примерно в такой же степени

ошибочно, в какой ошибочно полагать, что мы можем пожертвовать собст:

венным «я» в пользу интересов команды. Работоспособная система должна

признавать базовые человеческие отличия и функционировать в рамках,

создаваемых ими. А человеческое «я» представляет собой одно из этих от:

личий.

Источник

Книга Вайнберга, указанная ниже в разделе «Ссылка», относится к числу

классических. И пусть мое несогласие с концепцией обезличенности не

отвратит вас от ее прочтения, как и от прочтения массы отличных книг,

написанных Вайнбергом вслед за ней. (В 1998 г. издательством Dorset

House было выпущено ее «серебряное» издание.)  
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Ссылка

Weinberg, Gerald. 1971. The Psychology of Computer Programming. New

York: Van Nostrand Reinhold. 
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Обсуждение

Нет сомнения, что в индустрии ПО масса людей, которым хотелось бы ве:

рить, что все в мире ПО универсально. Таковы те, кто продает методоло:

гии. Кто определяет подходы, основанные на процессах. Кто проталкивает

инструменты и технологии. Кто надеется построить ПО, основанное

на компонентах. Кто устанавливает стандарты. Кто предпринимает иссле:

дования в поисках очередного Святого Грааля разработчиков ПО. Универ:

ситетские ученые, пристраивающие приставку мета: ко всему, чем они за:

нимаются. Все они ищут универсальный программистский эликсир. Мно:

гие из них даже верят, что они его нашли. И слишком многие из них хотят

продать его вам!

Но здесь есть одна трудность. Поскольку ПО затрагивает такой пыш:

ный букет проблем, становится все очевиднее, что универсальных подхо:

дов к их решению не много (если они вообще есть). Решения, пригодные

для бизнес:приложений, никогда не будут хороши для важных программ:

ных проектов реального времени. То, что хорошо в системном програм:

мировании, часто не подходит для нужд научных прикладных программ.

Подходы, эффективные в небольших проектах, в том числе

и современные методы гибкой разработки (agile development), не оправ:

дают себя в огромных проектах, в которых бывают заняты сотни програм:

мистов. А методы, успешно примененные в простых проектах, обречены

на бесславный провал в сложных и критически важных.

Мы в нашей области только начинаем понимать, насколько многооб:

разны задачи, которые нам предстоит решить. Я предпринял попытку ис:

следовать некоторые аспекты этой проблемы в работе [Glass and Oskars:

son, 1996].

Заблуждение 4 Инструменты и технологии универсальны.
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• Имеет значение размер. Создать маленькое приложение неизмери:

мо легче, чем большое. 

• Имеет значение область применения программы. Например то, что

необходимо в научных приложениях, – особенно солидный матема:

тический базис, как правило, не нужно в бизнес:приложениях и сис:

темных программах.

• Имеет значение критичность. Если от работы приложения зависят

человеческие жизни или крупные суммы денег, то разрабатываться

оно будет совсем не так (особенно это относится к аспектам его на:

дежности), как приложение, от которого все это не зависит. 

• Имеет значение новизна. Если задача, которую вы решаете, не похо:

жа ни на какую другую, с которыми вы уже имели дело, то подход,

который вы изберете, будет намного более творческим и намного

менее методологизированным. 

Конечно, у разных специалистов свои излюбленные подходы. Напри:

мер, Джонс [Jones, 1994] делит приложения вообще на управленческие ин:

формационные системы (Management Information Systems), системное

ПО, коммерческое ПО (Commercially Marketed Products), военное ПО, ПО,

изготавливаемое по контракту и удаленно, и ПО для конечного пользовате:

ля (он проделал изумительную работу, охарактеризовав каждую из этих об:

ластей и рассмотрев присущие им факторы риска).

Возможно, у вас есть свои пристрастия. Большинство практиков не со:

мневаются, что: «В моем проекте все по:другому». Очень многие теорети:

ки, однако, относятся к таким комментариям пренебрежительно и счита:

ют, что практик банально не хочет попробовать новый (и часто «универ:

сальный») способ (см. Glass 2002a).

Полемика

Данное заблуждение достигло своей кульминации. Масса людей, по:преж:

нему верящих в универсальные инструменты и методы, сталкивается с не:

прерывно растущими рядами оппонентов. Плаугер [Plauger, 1994] говорит,

что «всякому, кто считает, что все инструменты и технологии универсаль:

ны, место в рекламе колготок». Йордон [Yourdon, 1995]: «Самый серьезный

сдвиг на уровне системы понятий, который сейчас происходит» в нашей

области, – «это уход от представления, что все программное обеспечение

по сути одинаково». Санден [Sanden, 1989] пишет о наступлении эры «эк:
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лектичного проектирования». Весси и Гласс [Vessey and Glass, 1998] указы:

вают, что в решении задач «сильными» считаются подходы, ориентиро:

ванные на специфику задачи (в качестве аналогии можно привести гаеч:

ный ключ фиксированного размера), а обобщенные методики (аналогия –

разводной ключ) – «слабыми». В почете отличительные особенности про:

ектов (Glass 2002a]. Некоторой переоценке подвергаются даже «специали:

зированные» методики, которыми обычно пренебрегают (Glass 2002b]

(под специализированными понимаются методы, пригодные для «задачи,

решаемой в данный момент времени»). Тот, кто считает «гуттаперчевые»

подходы неправильными, увидит в этой волне оппозиции к ним чрезвы:

чайную пользу для всей отрасли.

Источники

Оппозиция гуттаперчевым подходам все быстрее набирает силу. К приме:

ру, сторонники получившей недавно распространение гибкой разработки

(Agile Development) говорят, что «для разных проектов нужны разные ме:

тодики», и рассказывают о проектах «оптимальной зоны», в которых быст:

рая разработка проявляет себя в самом выгодном свете [Cockburn, 2002]: от

2 до 8 опытных разработчиков в одном помещении, собственные экспер:

ты по использованию, ежемесячные итерации проектов. Развивая эту тему,

они отмечают проекты (очень разные), в которых лучше всего смотрятся

традиционные/строгие подходы [Highsmith, 2002]: более крупные коман:

ды, критически важные проекты, проекты, затрагивающие области, под:

верженные государственному регулированию.

McBreen, Pete. 2002. Software Craftsmanship. Boston: Addison:Wesley.

Содержит раздел, озаглавленный «One Size Does Not Fit All» (Один

размер не годится для всех).

Ссылки

Cockburn, Alistair. 2002. Agile Software Development. Boston: Addison:
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Guerrilla Programmer, Jan.

Обсуждение

Странно, но я не знаю, кому на самом деле принадлежит это заблуждение.

Однако прежде чем вы быстро перейдете к следующему заблуждению, бор:

моча вполголоса: «О чем это он тут?», разрешите мне объяснить, в чем

здесь дело. Никто не говорит об изобретении новых технологий, но такое

впечатление, что все этим занимаются. 

Это делают гуру. Это делают вчерашние выпускники. Это делают про:

тивники строгих/жестких методологий. При случае этим занимаются да:

же профессора и исследователи. «Каждый, кто жаждет оставить след в ми:

ре [программирования], изобретает еще одну модель или метод» [Wiegers,

1998]. Такое ощущение, что машина по производству методологий работа:

ет довольно быстро и, по:видимому, безостановочно. 

С этим заблуждением связан и еще один забавный момент. Работы, вы:

полненные разными иследователями [Hardy, Thompson and Edwards, 1995;

Vlasbom, Rijsenbrij and Glastra, 1995] одна за другой и посвященные мето:

Заблуждение 5 Программирование нуждается в большем количестве методо�
логий. 
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дам, показали, что практически никто из программистов:практиков не ис:

пользует эти методологии в готовом виде. Наоборот, большинство из тех,

кто находит им применение, адаптирует их к конкретным условиям.

Поначалу строители новых методов были озабочены этим фактом. Они

как бы говорили: «Да как они могут, эти ремесленники, опошлять своим

прикосновением плоды методологической мудрости?». Однако время шло,

и они схватились с этой реальностью врукопашную – и методологии были

приспособлены – потому что их требовалось приспособить. Практики при

этом продемонстрировали необходимую мудрость, а не патологическое

упрямство.

Сейчас в основе данного заблуждения лежит вопрос о том, нужны ли

нам все эти методологии, штампуемые их авторами. Все дело в том, что

многие ответили бы отрицательно. Карл Вигерс (Karl Wiegers, вы уже виде:

ли его имя в этой книге), особенно громко выступающий против создания

новых технологий,  даже сделал этот мотив главным в своих

выступлениях. «Читайте по губам, – сказал он в одном из докладов, – ника:

ких новых моделей» (под которыми он понимает технические приемы,

методы и методологии).

Почему Вигерс говорит это? «Потому, – отвечает он, – что никто не

применяет те методологии, которые у нас уже есть». Если название «полоч:

ное ПО» (shelfware) характеризует современный статус многих программ:

ных инструментов, то статус большинства методологий лучше всего ха:

рактеризуется словом «незаметные». Методологии появляются и совер:

шенно игнорируются теми, для кого они предназначены.

Правильно ли, что они игнорируют эти методологии? Хороший вопрос,

но он, наверное, для другого заблуждения (или факта). Лично я, однако, по:

дозреваю, что слишком многие наши методологии представляют собой

продукт а) невежества (что может знать вчерашний выпускник или даже

преподаватель о зыбкой реальности индустрии программирования?) и б)

полицейского образа мысли (слишком многие компьютерные гуру, кажет:

ся, хотят, чтобы люди применяли их методологии потому, что это правиль:

но, а не потому, что методологии эти действительно помогают создавать

программное обеспечение). Демарко и Листер [DeMarco and Lister, 1999] го:

ворят, что есть Методологии (с большой буквы) и методологии (с малень:

кой буквы), причем суровые большие «М» представляют собой порождение

того, что можно было бы назвать «методологической полицией». Дегрейс

и Сталь [DeGrace and Stahl, 1993] проводят такое же различие, но употребля:

ют другие термины. Полицейскую форму методологии они называют «рим:
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ской», а более гибкую – «греческой». Учитывая все вышеизложенное,

я считаю, что «маленькие» методологии – штука хорошая, «большие» – со:

всем нет и что прибегать к ним следует с большой осторожностью.

Полемика

Уверен, что никто не подводит черту под этим заблуждением, кроме Карла

Вигерса. Но кому:то, наверное, следовало это сделать. Нам еще очень мно:

го надо узнать о методологиях.

• Хоть какая:то из них подтверждается эмпирическими данными?

(По большей части ответ отрицательный.)

• Из:за чего их редко применяют – из:за того, что они сами неэффек:

тивны, или из:за невежества потенциальных пользователей?

• Должны ли практики приспосабливать их к собственным требова:

ниям? Если да, то почему?

• Должно ли внедрение методологий на предприятия быть тотальным

или это слишком «гуттаперчевый» подход? 

• Надо ли применять методологии целиком или их лучшие составные

части следует выбирать, как выбирают чемпиона породы?

• Есть ли у элементов, составляющих методологию (любую методоло:

гию), единая логическая основа, более прочная, чем формулировка

«кажется, они подходят друг другу»? 

• Когда и какие методологии следует применять? Или их составные

части?

Лично я уверен, что, пока не найдены ответы на б льшую часть этих во:

просов, касаться данной темы надо с осторожностью. Немного смешно,

конечно, – ведь мы уже несколько десятилетий энергично применяем ме:

тодологии (структурные методы, информационную технику, ООП, экстре:

мальное программирование, методы быстрой разработки и т. д.). 

Так есть ли тут противоречие? Безусловно. Методологий, которые у нас

уже есть, больше, чем методологий, которые мы умеем применять. И есть

очень много вопросов, на которые мы не можем ответить. А еще есть люди,

продолжающие изобретать методологии, как будто от этого зависит их

карьера. Пора все это прекратить. Давайте найдем ответы хоть на некото:

рые вопросы. Прислушаемся к Карлу Вигерсу, вопиющему: «Хватит новых

моделей.»
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Источники

В дополнение к источникам, перечисленным в разделе «Ссылки», обобще:

ние и интерпретация методологий сделаны в следующей книге:

Glass, Robert L. 1995. Software Creativity. Englewood Cliffs, NJ: Prentice:

Hall.

Ссылки

DeGrace, Peter, and Leslie Stahl. 1993. The Olduvai Imperative: CASE and

the State of Software Engineering Practice. Englewood Cliffs, NJ: Prentice:

Hall.

DeMarco, Tom, and Timothy Lister. 1999. Peopleware. 2d ed. New York:

Dorset House.

Hardy, Colin J., J. Barrie Thompson, and Helen M. Edwards. 1995. «The

Use, Limitations, and Customization of Structured Systems Development

Methods in the United Kingdom». Information and Software Technology,

Sept.

Vlasbom, Gerjan, Daan Rijsenbrij, and Matthijs Glastra. 1995. «Flexibiliza:

tion of the Methodology of System Development». Information and Soft+

ware Technology, Nov.

Wiegers, Karl. 1998. «Read My Lips: No New Models!» IEEE Software, Sept. 

Оценка

Обсуждение

В этой книге мы в нескольких Фактах уже говорили, что оценка имеет

чрезвычайную важность в индустрии программирования. Но как мы виде:

ли, рассматривая эти факты, найти правильные способы оценки очень не:

просто. 

Так или иначе за прошедшие годы мы вывели теорию (самый популяр:

ный способ оценки), согласно которой, для оценки размера продукта надо

Заблуждение 6 Чтобы оценить затраты и определить сроки, сначала сосчитайте
строки кода.
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воплотить его в строках программного кода (Lines Of Code – LOC). Эта тео:

рия состоит в том, что можно по количеству строк кода оценить стои:

мость и сроки готовности продукта (на основании, по:видимому, стати:

стических данных, устанавливающих связь LOC со сроками и стоимостью

написания этих строк кода). Идея основана на предположении, что коли:

чество строк кода можно оценить, глядя на созданные ранее аналогичные

продукты и экстраполируя известное значение LOC так, чтобы подогнать

его к решаемой задаче. 

Так почему этот метод, признанный самым распространенным в отрас:

ли, ошибочен? Потому, что нет ни одного довода в пользу того, что оценка

самого количества строк кода сколько:нибудь легче или надежнее, чем

оценка затрат и сроков. И не очевидно, что существует универсальная мето:

дика преобразования LOC в денежные и временные единицы (я уже крити:

ковал гуттаперчевые подходы). И LOC одной программы может очень силь:

но отличаться от LOC другой – настолько ли сложна одна строка кода на

КОБОЛе, насколько сложна строка кода на C++? Можно ли сравнивать

строку кода прикладной программы, задействующей сложный математи:

ческий аппарат, со строкой бизнес:приложения? Эквивалентны ли строка,

написанная начинающим программистом, и строка, принадлежащая одно:

му из лучших мастеров? (Ответ на этот вопрос – до 28:1 – можно найти

в Факте 2.) И сравнима ли строка программы, обильно сдобренной ком:

ментариями, со строкой программы, не прокомментированной вовсе? Что

вообще такое LOC? 

Полемика

Итак, поспорим!

В Факте 8 я уже подвергал это заблуждение суровой критике, я сказал:

«Эта идея была бы смехотворной – наверное, сложнее узнать, из скольких

программных строк будет состоять код системы, чем во сколько она обой:

дется и в какие сроки будет готова, – если бы ее не отстаивали столь мно:

гочисленные и блестящие в других отношениях ученые.»

Думаете, сказано слишком сильно? Вы еще не заметили, что у этого за:

блуждения есть яростная оппозиция. В большинстве своих работ Каперс

Джонс (Capers Jones) яростно обрушивается на методики, основанные

на LOC. Перечисляя самые большие опасности в индустрии ПО, он ставит

неправильные метрики на первое место и тут же говорит, что главная тому

причина – в метриках LOC. «В 1978 г. было доказано, что на основании
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«строк кода» … нельзя надежно объединить показатели качества и произво:

дительности» [Jones, 1994]. Далее он перечисляет «шесть существенных не:

достатков метрик LOC», а потом, на тот случай, если вы еще не связали «не:

правильные метрики» именно с LOC, говорит: «Применение метрик LOC

расценивается как самая серьезная проблема.»

Для тех, кого опасность номер один недостаточно отвратила от веры

в LOC, Джонс [Jones, 1994] дополнительно приводит «10 главных» опасно:

стей, каким:то образом связанных с применением LOC (оценка Джонса

показана в скобках): 

• Неудовлетворительные измерения (2)

• Злоупотребления менеджмента (4)

• Неправильная оценка затрат (5)

Можно было бы перечислить здесь и других критиков применения LOC

в оценке, но их аргументы на фоне язвительной оппозиции Джонса выгля:

дят бледно.

Источник

Книга Джонса [Jones, 1994], удивительная и неповторимая несмотря на

резкую критику LOC (а не благодаря ей), указана в разделе «Ссылки». 

Ссылка

Jones, Capers. 1994. Assessment and Control of Software Risks. Englewood

Cliffs, NJ: Yourdon Press. 
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О жизненном цикле

Тестирование

Обсуждение

О понятии тестирования со случайными данными я впервые упомянул

в Факте 32 (он посвящен покрытию тестами, и там говорилось, что 100%

покрытия добиться почти невозможно). Там оно было охарактеризовано

как один из четырех основных подходов к тестированию. Вот эти четыре

подхода: тестирование на основе требований, структурное и статистиче:

ское тестирование и тестирование на основе управления рисками.

В очень большой степени «статистическое тестирование» представляет

собой всего лишь более благозвучное название тестирования с примене:

нием случайных входных данных. При этом наборы тестовых данных гене:

рируются случайным образом и делается попытка охватить все укромные

уголки и расщелины программной логики не на основе требований, струк:

туры или рисков, а в ходе произвольного осмотра. Одна из попыток сделать

случайное тестирование более изощренным состоит в том, что для тести:

рования создается т. н. функциональный разрез (operational profile). То есть

наборы тестовых данных выбираются случайным образом, но сами данные

должны соответствовать реальным условиям работы программы.

У этой разновидности случайного тестирования есть одно значитель:

ное преимущество. Если исходить из того, что все наборы тестовых дан:

ных взяты из совокупности данных, с которыми работают пользователи,

Заблуждение 7 Использование случайных входных данных – хороший способ
оптимизировать тестирование.
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то случайное тестирование может применяться для имитации настоящей

работы приложения. На самом деле благодаря статистическому тестирова:

нию представители индустрии ПО могут делать примерно такие заявле:

ния: «Время успешной работы этого продукта составляет 97,6%». Заявления

такого рода оказывают на пользователей весьма сильное воздействие. Они,

безусловно, имеют для них больший смысл, чем фразы вроде «этот продукт

удовлетворяет 99,2% предъявляемых ему требований» (звучит впечатляю:

ще, но мы уже знаем, что 100% охват тестами на основе требований далеко

не достаточен), или «протестировано 94,3% структуры данного продукта»

(типичный пользователь понятия не имеет о том, что такое «структура»),

или «этот продукт успешно прошел тесты, покрывающие 91% рисков, с ко:

торыми ему предстоит столкнуться» (к чему имеют отношение риски – к

продукту или к процессу? риски, привнесенные пользователем или им

приобретенные? и является ли приемлемым любой уровень успешности

тестирования на основе рисков, кроме стопроцентного?).

Но у случайного тестирования масса недостатков. Первый: это риско:

ванный шаг. Если тесты по:настоящему случайные, то программист или

тестер не имеет представления о том, какие участки программного кода

прошли тщательное тестирование, а какие – нет. В частности, для успеш:

ной работы большинства программных систем критически важное значе:

ние имеет обработка исключительных ситуаций (причиной некоторых из

тяжелейших катастроф индустрии ПО была неудачная обработка исклю:

чений), и нет никаких оснований полагать, что случайные тесты охватят

участки кода, порождающие и обрабатывающие исключения, даже (или

особенно) если эти тесты основываются на функциональных разрезах.

Еще один недостаток: случайное тестирование игнорирует знания и ин:

туицию программистов и тестеров. Не забывайте, что существуют «система:

тические» (распространенные) ошибки, которые склонны совершать боль:

шинство программистов (Факт 48), и что ошибки имеют тенденцию обра:

зовывать скопления (Факт 49). Многие программисты и тестеры интуи:

тивно знают об этом и способны в ходе тестирования сконцентрировать

свои усилия на этих трудностях. Но случайное тестирование о них «не зна:

ет» и, следовательно, не может быть на них сосредоточено (а если бы мог:

ло, то оно не было бы по:настоящему случайным).

В качестве еще одного недостатка назовем проблему циклического тес:

тирования. В методиках тестирования, подобных регрессивным тестам,

в которых фиксированный набор тестов применяется к разным ревизиям

ПО, необходимо повторно воспроизводить один и тот же набор тестов.
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То же самое необходимо в случае применения менеджеров тестирования

(инструментов, сравнивающих результаты прогона данного набора тесто:

вых данных с предыдущим успешным результатом, формирующим т. н.

тестовый оракул). Если случайные тесты по:настоящему случайны, то нет

никакого толка от многократного воспроизведения одного и того же их

набора. Конечно, можно случайным образом сгенерировать набор тестов

и «заморозить» его с тем, чтобы впоследствии повторять многократно. Но

здесь мы подходим к следующему аспекту случайного тестирования – «ди:

намическому» случайному тестированию.

Динамическое случайное тестирование предусматривает необходи:

мость регенерировать наборы тестов по ходу тестирования и иметь при

этом в виду определенный критерий успеха. Например, апологеты «генети:

ческих алгоритмов» обратились к генерированию тестовых наборов («ге:

нетическому тестированию») как к приложению этой теории. Тестовые на:

боры генерируются случайным образом и должны соответствовать неко:

торому критерию успеха, поэтому они по ходу тестирования модифициру:

ются (изменяются динамически) так, чтобы соответствие этому критерию

улучшалось. (Более внятное и подробное объяснение можно найти, напри:

мер, в работе [Michael and McGraw, 2001]). Однако очевидно, что подобные

динамические тестовые наборы нельзя сделать воспроизводимыми, не по:

ставив под сомнение саму идею динамического тестирования.

Полемика

Некоторые весьма известные ученые сделали случайное тестирование

краеугольным камнем своего подхода к избавлению от ошибок, и именно

это обстоятельство сделало спорным как само случайное тестирование,

так и заявление о возможной оптимальности его применения. Так, Арлан

Миллз (Harlan Mills) в своих поздних работах включил случайное тестиро:

вание в методологию избавления от ошибок, получившую название «сте:

рильного помещения» (clean room) [Mills, Dyer and Linger, 1987]. Противо:

речивый по сути, этот подход подразумевал:

• Формальную верификацию (доказательство корректности) всего

кода.

• Отстранение программистов от тестирования.

• Выполнение тестирования независимыми группами.

• Исключительно случайное тестирование, основанное на функцио:

нальных разрезах.
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Методики устранения ошибок, объединенные подходом «стерильного

помещения», время от времени применяются, но обычно некоторые их ас:

пекты адаптируются к конкретной ситуации. Так, формальная верифика:

ция часто заменяется тщательными инспекциями (в Факте 37 мы уже виде:

ли, насколько эффективным может быть этот подход). Подозреваю, но не

видел данных, подтверждающих это, что исключительное применение

случайного тестирования также нередко отчасти (или полностью) пере:

стает быть исключительным. 

В более позднее время проявилось и другое противоречие. Мы уже упо:

мянули генетическое тестирование [Michael and McGraw, 2001]. В этой ра:

боте также дана оценка случайного тестирования и сделан вывод о том,

что его эффективность снижается по мере роста объема тестируемого ПО.

«В наших экспериментах наблюдается более быстрое ухудшение

производительности генерирования случайных тестов, чем это

может быть вызвано простым увеличением количества условных

ветвлений, подлежащих проверке. Отсюда следует, что требова:

ния отдельных тестов труднее выполнить в больших програм:

мах, чем в маленьких. Больше того, это предполагает, что по мере

увеличения сложности программ предпочтительными становят:

ся методики генерирования неслучайных тестов.»

Другая жертва сложности ПО – генерирование наборов случайных тес:

тов – оказывается поверженной в прах. Именно это переводит ее в разряд

заблуждений, рассматриваемых мною. Как одна из методик тестирования

она может сохраниться (или не сохраниться), но чрезвычайно маловеро:

ятно, что она когда:нибудь войдет в число оптимальных.

Источники

Источники, подкрепляющие вышеизложенное, приведены в следующем

разделе «Ссылки».
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Software Engineering, Sept. 
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Обзоры

Обсуждение

Данное заблуждение неспроста помещено в кавычки. Это одна из мантр

сообщества открытого исходного кода. Вот ее расшифровка: «Если про:

граммный код будет просмотрен достаточным количеством специалис:

тов, то все ошибки в нем будут найдены».

Мысль кажется достаточно невинной. Почему же я поместил ее среди

заблуждений? Причин несколько. Строгая: 

• Глубина залегания ошибки не имеет отношения к количеству людей,

ее разыскивающих.

Существенная:

• Данные по инспекциям показывают, что рост количества найден:

ных ошибок быстро замедляется с увеличением количества инспек:

тирующих.

Жизненная:

• Нет данных, подтверждающих справедливость этого утверждения.

Рассмотрим каждую из причин по очереди.

Строгая. Возможно, это всего лишь игра слов. Но совершенно очевид:

но, что какие:то ошибки лежат глубже, чем другие, и что глубина их залега:

ния не меняется, какое бы количество людей их ни искало. Эта причина

упоминается здесь только потому, что слишком многие относятся к ошиб:

кам так, как будто все они имеют похожие последствия. А мы уже видели

в этой книге, что степень критичности ошибки имеет чрезвычайное зна:

чение для выбора способов ее обработки. Полагать, что можно уменьшить

вредные последствия ошибок, напустив на них полчища тестеров, – это

в лучшем случае заблуждение. 

Существенная. Это важно. Данные по инспекциям ПО показывают, что

существует максимальное количество полезных участников инспекций,

в случае превышения которого инспекции быстро становятся менее ус:

пешными (взгляните, например, на Факт 37). Это количество весьма неве:

лико и колеблется от двух до четырех. Таким образом, если это открытие

Заблуждение 8 «Все ошибки становятся заметными, если на них обращено до�
статочно много глаз».
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правомерно, то мы должны поставить под вопрос утверждение о «доста:

точном количестве глаз». Конечно, чем больше специалистов будет при:

влечено к поиску ошибок, тем больше ошибок обнаружится. Но не следует

думать, что орда тестеров, сколь бы высока ни была их мотивация, обеспе:

чит получение программного продукта, свободного от ошибок; их будет,

по крайней мере, не меньше, чем после любого другого метода удаления

ошибок.

Жизненная. Попросту нет свидетельств, указывающих на истинность

этого утверждения. Мне приходилось слышать, как фанатики движения

open:source цитируют разнообразные источники с данными исследова:

ний, доказывая, что ПО с открытым исходным кодом надежнее своих аль:

тернатив (все из:за этих самых глаз). Я поинтересовался каждым из источ:

ников, аттестованных таким образом, и обнаружил, что ничего подобного

в них нет. Например, так называемые Fuzz Papers цитировались как иссле:

дование, в котором делается вывод о большей надежности ПО с открытым

исходным кодом (Миллер (Miller)). На самом деле Fuzz Papers лишь частич:

но связаны с ПО с открытым исходным кодом, там применяются сомни:

тельные методы исследований, и даже их автор не стал (в личных беседах)

утверждать, что ПО с открытым исходным кодом более надежно. (Он не

сомневается, что это очень даже может быть, но говорит, что его исследо:

вания не дают ответа на этот вопрос.) В работе Жао и Эльбаума [Zhao and

Elbaum, 2000] показано, что программисты, пишущие открытый исходный

код, наверное, применяют не больше методик устранения ошибок, чем те,

кто пишет проприетарный код. Возможно, они надеются, что эту работу

выполнит то самое множество глаз (ожидание сомнительное, поскольку

они не определяют и не могут знать, сколько пар глаз на самом деле вовле:

чены в этот процесс).

Полемика

Имея дело с убеждениями громогласных фанатиков, необходимо соблю:

дать осторожность! Я не думаю, что приверженцы движения open:source

безропотно примут заявления, сделанные выше! 

Есть ли полемика по данному вопросу? О да, есть или она скоро начнет:

ся. Один из самых важных догматов сообщества open:source гласит, что

подход, исповедуемый этим сообществом, обеспечивает получение про:

дукта более высокого качества. И, утверждая, что никто не знает, так ли это,

мы покушаемся на святая святых этого догмата.
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Зачем же мне понадобилось преграждать путь паровому катку откры:

тых исходников? Затем, что ни одному течению в индустрии ПО, сколь бы

многочисленными ни были его фанатичные приверженцы, не должно

быть позволено поднимать шумиху без обязательства отвечать на вызов

фактами. И не надо заблуждаться на их счет – эти голословные заявления

ничуть не тише тех, что раньше делали фанатики из лагеря закрытых ис:

ходных кодов, – о генерировании программного кода из спецификаций

или о программировании без программистов (по поводу языков четверто:

го поколения и инструментов CASE).

Заметьте, я не утверждаю, что ПО с открытым исходным кодом менее

надежно, чем его альтернативы. Я утверждаю, что а) один из догматов это:

го течения представляет собой заблуждение и б) свидетельств истинности

этого догмата мало или нет вовсе. 

Источники

К источникам, перечисленным в разделе «Ссылки», добавим:

Glass, Robert L. 2001. «The Fuzz Papers». Software Practitioner, Nov. Со:

держит анализ материалов Fuzz Papers с точки зрения надежности

ПО с открытым исходным кодом. 

Glass, Robert L. 2002. «Open Source Reliability – It's a Crap Shoot». Soft+

ware Practitioner, Jan. Анализ работы Жао и Эльбаума, указанной

в следующем разделе. 
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ся лишь незначительное внимание). На момент написания данной

книги последняя работа из серии «Fuzz Papers» была опубликована
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Сопровождение

Обсуждение

Человеку свойственно предсказывать будущее, опираясь на опыт прошло:

го. В конце концов, нельзя точно предсказать будущее, глядя в него же. По:

этому мы исходим из предположения, что вероятные события будущего

будут похожи на те события, которые уже произошли. Иногда это предпо:

ложение оправдывается. На самом деле довольно часто. Но иногда оно не

оправдывается совершенно. 

Вот два интересных вопроса, довольно часто возникающих в ходе со:

провождения ПО:

• Каковы предполагаемые затраты на сопровождение данного про:

дукта?

• Не пора ли подумать о замене этого продукта?

Эти вопросы не только интересны, но и важны. В их контексте не вызы:

вает удивления, что уже знакомый нам постулат о возможности предсказа:

ния будущего на основе опыта прошлого вновь становится актуальным.

Действует ли этот метод предсказания применительно к сопровождению

ПО, вот в чем вопрос.

Чтобы ответить на этот вопрос, надо немного задуматься о том, как осу:

ществляется сопровождение. Как мы знаем из Факта 42, в значительной

степени оно состоит из усовершенствований. Поэтому не имеет большого

смысла ориентироваться на частоту исправления ошибок в программном

продукте. А надо смотреть, если, конечно, этот способ предсказания вооб:

ще может быть эффективным, на то, как часто он усовершенствуется.

Так есть ли какие:то закономерности в частоте усовершенствований?

Данных, которые бы облегчили ответ на этот вопрос, не много, но есть не:

которые факты, достойные рассмотрения. Авторы работ по сопровожде:

нию ПО долго говорили о том, что кривая затрат на сопровождение имеет

форму ванны [Sallivan, 1989]. В усиленном сопровождении нуждается про:

дукт, впервые выпускаемый на рынок, потому что: а) у пользователей све:

жи впечатления от проблем, которые они пытаются разрешить, и они

Заблуждение 9
Зная, во что обошлась поддержка в предыдущем случае, можно
предсказать, во что она обойдется в будущем, и принять реше�
ние о целесообразности замены продукта. 
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сталкиваются с массой новых, смежных вопросов, на которые хотят полу:

чить ответы; б) интенсивное использование продукта на начальной ста:

дии обычно высвечивает большее количество ошибок, чем стабильная ра:

бота с ним на более поздних этапах. По прошествии времени наступает

период, когда продукт не нуждается в интенсивном сопровождении

и кривая затрат выходит вниз на плато в середине цикла сопровождения,

поскольку ошибки в ПО хорошо известны и устраняются, интерес к усо:

вершенствованию продукта уменьшается, а пользователи заняты тем, что

стараются извлечь выгоду из работы с продуктом. Продукт некоторое вре:

мя эксплуатируется, изменения в нем накапливаются, и он естественным

образом подходит к пределу возможностей, заложенных в него при проек:

тировании. Начиная с этого времени, простые изменения или исправле:

ния обходятся намного дороже, и отсюда кривая затрат идет вверх, обра:

зуя другой край «ванны». Те изменения, которые раньше обходились деше:

во, дорожают. 

В точке, где затраты на сопровождение растут, происходит нечто такое,

что предсказать немного труднее. В результате роста затрат на осуществ:

ление простых изменений и роста количества изменений, требующих

реализации, пользователи перестают этих изменений ждать, а в некото:

рых случаях они просто перестают работать с продуктом, потому что

больше не могут получить то, что они от него ожидают. В любом случае за:

траты на сопровождение опять уменьшаются и, возможно, резко. Получил:

ся скользкий правый край «ванны». 

А теперь вернемся к теме предсказания будущего на основе опыта про:

шлого. Конечно, можно предсказать характер всех этих изменений, кото:

рые мы только что описали, но предсказать распределение этих измене:

ний во времени становится и очень важно, и почти невозможно. Находим:

ся ли мы на дне ванны, где затраты довольно постоянны? Или начинаем

подниматься к ее краю, и затраты продолжат рост? Или мы перевалили че:

рез край и сейчас заскользим вниз по склону, и затраты начнут уменьшать:

ся? Или этот продукт отличается от тех, что мы сейчас обсуждали, и ника:

ких ванн или скользких склонов нет вовсе? Именно эти вопросы сводят

с ума любителей поиска математических закономерностей.

Основываясь на всем вышеизложенном, я утверждаю, что нет особого

смысла экстраполировать затраты на сопровождение, поскольку: а) ис:

ключительно трудно предсказать, какими будут затраты на сопровожде:

ние и б) кроме того, почти невозможно достоверно сказать, где будет на:

ходиться точка принятия решения о замене продукта.
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Возможно, что в свете вопроса о предполагаемых затратах лучше спро:

сить покупателей и пользователей, чего они ждут от грядущих изменений,

а не заниматься экстраполяцией данных прошлого. Если говорить о замене

продукта, то дело обстоит еще хуже. В большинстве компаний начинают

понимать, что отказаться от уже работающего продукта практически не:

возможно. Для создания замены нужны требования, которые удовлетворя:

ли бы текущей версии продукта, а эти требования, может быть, вообще не

существуют в природе. Их нет в документации, потому что она не поддер:

живалась в актуальном состоянии. Их нельзя получить от тех, кто изначаль:

но приобрел продукт, или работал с ним, или его разрабатывал, потому что

никого из них невозможно найти (если говорить о программном продук:

те, функционирующем на протяжении существенного отрезка времени).

Их можно раздобыть путем обратной разработки продукта, но это дело

малопривлекательное и чреватое ошибками, заниматься которым найдет:

ся не много охотников. Перефразируя известное высказывание,1 можно

сказать, что старое ПО не умирает, а просто перестает быть. 

Так заблуждение ли это – предсказывать предполагаемые затраты, ос:

новываясь на данных о затратах прошлого? Еще какое! Может быть, еще

большее, чем можно себе представить.

Полемика

Есть только одна причина, по которой данное утверждение следует отне:

сти к разряду заблуждений, и состоит она в том, что представители акаде:

мической науки, занимающиеся вопросами сопровождения, (а их слиш:

ком мало) предпочитают применять точные, ясные математические мето:

ды, чтобы ответить на вопросы, подобные тем, которые мы только что рас:

смотрели. А этим ученым почти ничего не известно о форме кривой

затрат на сопровождение. Они считают, что затраты на сопровождение

растут все быстрее и быстрее, пока не становятся неприемлемыми.

Здесь они делают еще одну ошибку. Они полагают, что изучать надо за:

траты на исправление ошибок в ПО, а не затраты на его усовершенствова:

ние. Кривая, идущая вверх с возрастающей скоростью, может быть, и не

выглядит привлекательно, но она, по крайней мере, имеет предсказуемую

1 «Old soldiers never die, they just fade away.» (Старые солдаты не умирают, они

просто уходят в небытие.) Высказывание принадлежит генералу Дугласу Мак:

Артуру (Douglas MacArthur) – Примеч. перев.
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форму; эту зависимость можно подать на вход математической модели.

Продукт надо заменять в той точке, где затраты на сопровождение стано:

вятся неприемлемыми. В теории все чудесно, не так ли? Она дает ответы

на те вопросы, которые часто ставит перед нами грубая реальность.

На одной из конференций я услышал, как этот подход в своем докладе

описал один ученый, я подошел к нему и рассказал, почему его метод не:

правилен. Дал ему свою карточку и пообещал предоставить ссылки на ис:

точники информации, которые пролили бы дополнительный свет на эти

причины. Он не обратился ко мне! Напротив, эта его работа стала осново:

полагающей, на которой построили свои работы его многочисленные по:

следователи. Они ссылаются на нее как на фундаментальную в области

предсказания затрат на сопровождение.

Поэтому я и называю этот тезис заблуждением, надеясь, что некоторые

из этих исследователей, направляющих клубок противоречий вниз по

скользкому склону математической подгонки кривых, прозреют и осозна:

ют пагубность своего пути. 

Источники

Я не указываю здесь эту фундаментальную, но ошибочную работу на том

основании, что ее автор и те, кто примкнул к нему, и так узнают, о ком я го:

ворю, а больше никому о ней знать не надо. Но укажу несколько других ис:

точников по этой теме, в которых рассмотрено принятие решений по со:

провождению, в том числе и по замене ПО:

Glass, Robert L. 1991. «The ReEngineering Decision: Lessons from the Best

of Practice». Software Practitioner, May. Основана на работе Патриции

Л. Сеймур (Patricia L. Seymour), независимого консультанта по во:

просам сопровождения, и Марты Эмис (Martha Amis) из Ford Motor

Co.

Glass, Robert. 1991b. «DOING Re:Engineering». Software Practitioner,

Sept.

Ссылки

Sullivan, Daniel. 1989. Доклад Дэниэла Дж. Салливана (Daniel J. Sulli:

van) из Language Technology, Inc. на конференции «Improving Produc:

tivity in EDP System Development». 
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Обсуждение

Как вы учились программировать? Готов спорить, что это были какие:то

занятия в учебном классе, на которых преподаватель рассказывал о прави:

лах языка программирования, после чего предоставлял слушателям писать

некий программный код, как им заблагорассудится. А если вы учились

программировать более чем на одном языке, то наверняка во всех случаях

это было одно и то же. Вы читали о языке программирования, или вам рас:

сказывали о нем, а потом предоставляли полную свободу писать на этом

языке все что угодно. 

И такой способ обучения программированию настолько вошел в нор:

му, что вы, может быть, и не видите в нем ничего плохого. И напрасно.

Он отнимает массу времени.

Дело вот в чем: изучая любой язык, мы в первую очередь учимся читать.

Вы берете «Войну и мир», или «Дика и Джейн», или какое:то другое произ:

ведение и читаете. И вы не думаете, что можно написать «Дика и Джейн»

или «Войну и мир», не изучив как можно больше примеров творчества уме:

лых писателей. (Поверьте мне, написание «Дика и Джейн» тоже требует

мастерства! Надо писать словами, входящими в словарь, соответствующий

возрасту и знаниям читателей.)

Что же привело нас, занятых в индустрии ПО, на этот порочный путь,

путь, на котором писать учат раньше, чем читать? Я даже не уверен, что

Заблуждение 10 Людей можно научить программированию, показывая им, как
писать программы. 
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знаю. Но мы идем по нему, в этом нет сомнений. Я не знаю ни одного учеб:

ного заведения и даже ни одного учебника, в котором бы будущих писате:

лей программ сначала учили их читать. Стандартные учебные программы

по различным компьютерным дисциплинам – вычислительной технике,

разработке ПО, информационным системам – включают курсы

по написанию программ, но ни в одну не включены курсы по их чтению.

Выше я задал вопрос, до некоторой степени риторический, а именно:

как же мы докатились до такой жизни. У меня есть некоторые соображе:

ния по этому поводу. 

1. Для того чтобы учить чтению программ, необходимо выбрать соот:

ветствующие образцы. Наверное, это должен быть первоклассный

код. И найти такие образцы весьма непросто. Не исключено, что

в этом коде должны быть ошибки, чтобы из него можно было из:

влечь уроки, которые бы учили, как делать не надо. И это тоже нелег:

ко найти. Трудность в том, что у тех, кто занят в индустрии ПО, не

всегда совпадают взгляды на то, что такое хороший код, и что такое

плохой. Более того, в большинстве своем программы не состоят

только из плохого или только из хорошего кода, в них есть и то,

и другое. Несколько лет назад Институт инженерии ПО (Software En:

gineering Institute – SEI) с этой самой целью провел поиск образцо:

вого кода и в конце концов отказался от этой затеи. В итоге они удо:

вольствовались неким типичным кодом, в котором были как удач:

ные, так и неудачные фрагменты. (Большинство программистов

считают себя лучшими мастерами в мире, но я думаю, приходится

признать, что свою «Войну и мир» никто из них еще не написал!)

2. Для того чтобы можно было учить чтению программного кода, не:

обходимы учебники. Их нет. В каждой из известных мне книг по

программированию говорится о написании программ, а не о чте:

нии. Одна из причин состоит в том, что никто не знает, как написать

такую книгу. Недавно я рецензировал для одного большого изда:

тельства рукопись, претендовавшую на раскрытие этой темы. На

первый взгляд эта задача была практически выполнена. Один серь:

езный недостаток у этой книги, написанной состоявшимся автором,

тем не менее был. Он:то и заставил меня рекомендовать (испытывая

при этом сожаление) издательству отказаться от ее публикации. Она

была адресована тем, кто умел программировать, а этим людям уже

не надо сначала учиться читать. В такой книге отчаянно нуждаются

новички («Дика и Джейн» не напишешь без умения).
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3. Как я уже говорил, много лет назад мы составили типовой учебный

курс по академическим дисциплинам, имеющим отношение к про:

граммированию. Это было хорошее дело. Но в этом курсе ни пол:

слова не было сказано о том, чтобы учить чтению кода. Все это озна:

чает, что теперь этот метод обучения, в котором все поставлено

с ног на голову, приобрел законный статус. А мы знаем, как трудно

изменять устоявшийся порядок вещей!

4. Единственное время, когда в индустрии ПО читают код, – это пери:

од сопровождения. А сопровождение представляет собой область

деятельности, к которой относятся с сильным пренебрежением. Од:

на из причин такого отношения заключается в том, что чтение

кода – это очень непростое дело. Намного приятнее написать свой

собственный новый код, чем читать старый и чужой.

Полемика

Почти каждый, кто задумывается об обучении программированию, пони:

мает, что это дело поставлено неправильно. Но почти никто, кажется,

не хочет сделать шаг вперед и попытаться что:то изменить (автор книги,

которую я рекомендовал отклонить, был одним из немногих исключе:

ний). Как мы еще увидим, у прямого подхода, согласно которому сначала

надо учиться читать, а потом писать, есть сторонники, но впечатление та:

кое, что из этого еще ничего не следует. В итоге по этой теме нет никакой

полемики, хотя на самом деле для отрасли в целом было бы очень полезно,

если бы такая полемика была, причем была погорячее.

Источники

Если вы никогда не задумывались об этом, а я думаю, что в индустрии ПО

это норма, то можете удивиться, увидев представительный список тех, кто

занимает по этому вопросу определенную позицию.

Corbi, T. A. 1989. «Program Understanding: Challenge for the 1990s». IBM

Systems Journal 28, no. 2. Обратите внимание на дату публикации –

тема поднята уже довольно давно. Автор говорит: «Классическое об:

разование в других „языковых“ дисциплинах включает обучение уст:

ной речи, чтению и письму . . . На многих факультетах и кафедрах вы:

числительной техники уверены, что студенты, обучающиеся у них,

готовятся приносить пользу на рабочем месте . . . Приобретение на:
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выков понимания программного кода откладывается в значитель:

ной степени до начала работы.»

Deimel, Lionel. 1985. «The Uses of Program Reading». ACM SIGCSE Bulletin

17, no. 2 (June). В этой работе утверждается, что чтение программно:

го кода имеет большое значение, и ему следует обучать; предложены

некоторые подходы к обучению.

Glass, Robert L. 1998. Software 2020, Computing Trends. В этот сборник

очерков входит один, озаглавленный «The „Maintenance First“ Soft:

ware Era». В нем говорится, что сопровождение ПО важнее, чем его

разработка, и что сначала надо учиться читать программный код,

а потом писать его, потому что специалисты по сопровождению за:

нимаются именно чтением. 

Mills, Harlan. 1990. Презентация, сделанная на конференции по со:

провождению ПО и на которую есть ссылка в работе [Glass, 1998].

Этот выдающийся ученый:компьютерщик говорит, что необходимо

«в первую очередь преподавать сопровождение . . ., потому что в бо:

лее сложившихся областях знания [по сравнению с программирова:

нием] сначала учат читать, а потом писать».

Возможно, небезынтересной в этом контексте будет еще одна цитата.

Я уже приводил ее раньше, в Факте 44, когда говорил о сопровождении ПО,

но и здесь она вполне уместна. 

Lammers, Susan. 1986. Programmers at Work. Redmond, WA: Microsoft

Press В этой книге и цитируется Билл Гейтс (он был тогда моложе):

«[самый] лучший способ подготовиться [быть программистом] со:

стоит в том, чтобы писать программы и изучать хорошие програм:

мы, написанные другими.  . . .Я выуживал листинги операционных

систем в мусорных корзинах вычислительного центра». 
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у что ж, вот они перед вами – 55 фактов и несколько заблуждений, за:

нимающих фундаментальное положение в индустрии ПО. Вы могли

согласиться с некоторыми из них и не согласиться с другими. Но я наде:

юсь, что ваш творческий дух получил по ходу дела дополнительный сти:

мул, а в голове уже зреют мысли о том, как нам лучше выполнять работу

по созданию и сопровождению ПО. 

Представленные здесь факты и заблуждения поднимают ряд лежащих

в их основе тем. 

• Сложность программных продуктов и процессов, связанных с ни:

ми, определяет многое из того, что мы делаем в этой области и знаем

о ней. От сложности никуда не деться, и не надо с ней бороться, ско:

рее надо научиться с ней управляться. К ней имеют отношение пят:

надцать фактов в этой книге, а некоторые факты ею определяются. 

• Убийственную роль в индустрии ПО играют неправильная оценка

и обусловленное ею давление сроков сдачи. В большинстве случаев

выход программного проекта из:под контроля связан не с плохими

методами создания ПО, а с тем, что были поставлены задачи, плохо

соотносящиеся с реальностью. С этой темой связаны десять фактов.

• Между менеджерами и программистами существует разрыв. Этим,

в частности, объясняется то, что обстоятельства, ведущие к провалу

программных проектов, вышедших из:под контроля, нередко из:

вестны заранее, но им не уделяют внимания, когда начинают проект.

Об этом разрыве говорится в пяти фактах. 

• Рекламный звон и стремление изобрести гуттаперчевый подход,

пригодный для всего на свете, подрывают нашу способность гене:

рировать разумные, сильные, ориентированные на конкретный

проект решения. Мы продолжаем поиски Святого Грааля, хотя ум:

Н
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ные люди говорят, что нам не удастся его найти. Этой галлюцинации

посвящены четыре факта.

У источников этих фактов и заблуждений есть подтекст. Для того что:

бы собрать все воедино, я просмотрел их источники, которые распреде:

лил по категориям в зависимости от того, кем были их главные действую:

щие лица – университетские ученые, практики, люди, сочетающие научную

и практическую деятельность, или «гуру» (здесь я определяю их как людей,

прославившихся своими выдающимися высказываниями). Чем больше дан:

ных я собирал, тем больше удивлялся тому, что обнаруживал. 

В качестве главного источника этих фактов и заблуждений выступали

ученые, преуспевшие не только в научной работе, но и в практической дея:

тельности. Такие как Барри Боэм (Barry Boehm), Фредерик Брукс (Fred

Brooks), Эл Дэвис (Al Davis) и автор этих строк. Примерно 35% источников

(около 60) относятся к этой категории. Следующим по величине вклада

источником были практики, всю свою жизнь проработавшие в индустрии

ПО (50, или примерно 29%). Намного меньше, чем я ожидал, оказалось

университетских ученых (около 40 источников, или 23%). И, к моему ог:

ромному удивлению, на долю гуру, составивших самую малочисленную

группу, пришлось примерно 20 источников, или 12%. 

Не думаю, что эти цифры говорят о моих личных пристрастиях в отбо:

ре этих фактов и источников больше, чем они говорят о чем бы то ни было

еще. И хотя мне нравятся добротные научные исследования, меня обычно

намного сильнее впечатляют добротные научные исследования, подкреп:

ленные практикой. А к заявлениям гуру я отношусь весьма критически. 

Некоторые исследовательские организации я бы хотел здесь выделить,

выразив им благодарность. Это Лаборатория разработки программного

обеспечения (Software Engineering Laboratory – SEL), в работе которой уча:

ствуют и ученые, и практики, и члены правительства. На мой взгляд, здесь

уже на протяжении ряда лет проводятся самые важные исследования в об:

ласти вычислительной техники, имеющие практическую основу. Почет

и уважение центру Годдарда (правительство), компании Computer Sciences

Corp. (промышленность) и особенно факультету вычислительной техники

университета Мэриленда (академическая наука) за то, что они образовали

этот консорциум и выполняют столь важную работу. Мир ПО нуждается в

большем количестве таких организаций. 

В список отличившихся я бы включил Институт инженерии ПО (Soft:

ware Engineering Institute – SEI) при университете Карнеги (Carnegie Mellon

University) за проводимую им работу по внедрению передовых техноло:
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гий разработки ПО. Открытия, сделанные исследователями, например в

Лаборатории разработки ПО, должны кем:то внедряться в практику. Мо:

жет быть, институт SEI не всегда выбирает те технологии, которые выбрал

бы я, но если уж они внедряют какую:то технологию, то делают это отлич:

но. 

Также я хочу привести здесь список тех, чей вклад в факты, вошедшие

в эту книгу, имел первостепенную важность, тех, чья исследовательская ра:

бота основательна и крепко связана с реальностью. Почет и уважение Вику

Бэсили (Vic Basili), Барри Боэму (Barry Boehm), Фреду Бруксу (Fred Brooks),

Элу Дэвису (Al Davis), Тому Демарко (Tom DeMarko), Майклу Джексону

(Michael Jackson), Каперсу Джонсу (Capers Jones), Стиву Макконнелу (Steve

McConnell), Пи. Джей. Плоджеру (P. J. Plauger), Джерри Вайнбергу (Jerry

Weinberg), Карлу Вигерсу (Karl Wiegers) и Эду Йордону (Ed Yourdon). Если

речь идет о каком:то ключевом открытии в индустрии ПО, то можно с боль:

шой уверенностью утверждать, что одно или несколько имен из этого спи:

ска имеют к нему отношение.

В заключение я бы хотел привести одно из моих любимых высказы:

ваний: 

Реальность – это убийство прекрасной теории бандой мерзких фактов.

Здесь я не ставил перед собой задачу определить состав «банды мерзких

фактов». И я не думаю, что любая теория прекрасна. Но я уверен, что любая

теория, чего:то стоящая в индустрии ПО, не должна противоречить фактам,

представленным в этой книге, неприятные они или нет. Я предложил бы

ученым, теории которых не согласуются с одним или несколькими из этих

фактов, еще раз обдумать то, что они предлагают (или отстаивают). И прак:

тикам, собирающимся применять какой:то инструмент, технологию, метод

или методологию, которые противоречат этим фактам, я бы посоветовал

остерегаться неприятных сюрпризов на избираемом ими пути.

За много лет в индустрии ПО совершена масса ошибок. Я не имею в виду

заваленные проекты или продукты, потому что я думаю, что их намного

меньше, чем многие окружающие хотят нас уверить. Я говорю не о тех, кто

приговаривает «это изобретено не здесь» или «это никуда не годится», пото:

му что я думаю, что их тоже очень немного. Ошибки, о которых я говорю,

совершаются потому, что яркие в остальном представители нашей отрасли

предлагают, отстаивают и проводят в жизнь очевидно ложные истины.

Я надеюсь, что этот сборник фактов и заблуждений поможет искоре:

нить эти ошибки.
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