Князева Валентина Валентиновна
Метрология, сертификация и стандартизация.

Лекция 1 08.08.2008

Обеспечение качества ПО.
С ростом информационных технологий растет количество ошибок в программировании.

50% стоимости всего проекта может идти на тестирование продукта. Цифра может достигать 70%.

Заказчика волнуют:

-технические характеристики

-сроки

-стоимость

В 55% проектов завышена первоначальная стоимость проекта. В 68% сорваны сроки. В 88% пришлось переделывать.

В 31% закрылись до завершения. 53% из успешных в 13% была превышена первоначальная стоимость. Из успешных только 42% обеспечивают требуемые характеристики. И только 9% завершаются в срок и укладываются в стоимость.
Основные понятия.
Качество ПО представляет собой степень соответствия установленным критериям качества.

Критерии качества включат следующие характеристики: экономичность, документированность, гибкость, модульность, надежность, обоснованность, тестируемость, ясность, портативность, полнота, понятность, способность к взаимодействию, точность, модифицируемость, общность, легкость применения, легкость сопровождения, эффективность…

Качество ПО – это совокупность свойств, определяющих полезность изделия для пользователей в соответствии с функциональным назначением и предъявленными требованиями.

Поиск новых средств разработки и поиск новых средств контроля качества ПО – основные задачи.

Когда мы говорим об оценке качества ПО – 2 этапа: получение информации о фактическом состоянии контролируемого ПО и сопоставление полученной информации с предъявляемыми требованиями. Устанавливаем соответствие реальных свойств с требуемыми.
Должна быть система измерения показателей качества. Появились многоуровневые иерархические системы.

Свойства программы – это объективные особенности программы, проявляющиеся при ее разработке, эксплуатации или сопровождении.

Показатель качества программы – это понятие, отражающее определенную часть свойств программы и поддающееся интуитивной оценке. Характеризует одно или несколько свойств программы.

Характеристика качества программы – понятие, отражающее отдельные факторы, влияющие на качество программы и поддающиеся изменению.

Критерий качества – численный показатель, характеризующий степень, в которой программе присуще оцениваемое свойство.

Критерий должен численно характеризовать 
Критерий должен обеспечивать возможность определения затрат, необходимых для достижения требуемого уровня качества.

Критерий должен быть по возможности простым, хорошо измеримым и иметь малую дисперсию.

Метрика качества программы – это система измерения качества программы. Эти измерения проводятся как на уровне критериев качества так и на уровне отдельных характеристик качества.
Лекция 2 15.02.2007

По виду информации, полученной при оценке качества ПО метрики делят на:

1) Метрика, оценивающая отклонение от нормы характеристик исходных проектных материалов.

2) Метрики, позволяющие прогнозировать качество разработки ПО

3) Метрики, по которым принимают решения о соответствии конечного ПО техническим условиям

Метрики первой группы устанавливают полноту заданных технических характеристик исходного кода.

Метрики 2 группы заданы на множестве вариантов решений поставленной задачи.

Метрики 3 группы позволяют оценить соответствие заданным техническим требованиям.
Основные 3 шкалы:

-номинальная

-порядковая

-интервальная

Номинальная – метрики классифицируют программы по принципу наличия или отсутствия некое характеристики без учета градации.

Порядковая – это та шкала, которая позволяет ранжировать некоторые характеристики по сравнению с базовым значением. (Т.е. мы можем сказать, что какая-то одна из программ является более трудной для понимания, чем все остальные из группы).

Интервальная – она позволяет определять относительное положение программы, и как далеко она отстоит от остальных программ. (Программа В труднее в понимании на 10 единиц).

Существуют такие шкалы как относительные – она позволяет расположить все программы определенным образом, расположить относительно друг друга, и определить насколько далеко каждая программа отстоит от границы, относительно которой нужно менять все характеристики.
Для определения характеристик ПО созданы двухуровневые иерархические системы.

Модель связи критериев и показателей качества ПО.


[image: image1]
Модель классификации критериев качества.
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Управление качеством.

Совокупность действий по управлению качеством ПО можно разделить на 2 группы: это действия по планированию качества и действия по реализации качества.
При планировании качества определяются требования к свойствам создаваемого ПО.

После определений требований к свойствам ПО, необходимо выяснить, как эти свойства будут закладываться в ПО, т.е. определить процедуры и стандарты, гарантирующие качество ПО. Такое решение об использовании тех или иных методов, как правило, определяется на основании опыта предыдущих проектов. Если же этого опыта нет, то необходимо определить степень риска, связанного с решением заданной задачи тем или иным методом или каким-либо новым методом.

На каждом этапе жизненного цикла создания ПО важен контроль на соответствие требованиям ТЗ.
Метрики качества программ.

Все существующие качественные оценки ПО можно разделить по 6 основным направлениям:

1) оценка топологической и информационной сложность программ.

2) оценки надежность программных систем, позволяющие программировать отказы и отказовые ситуации.

3) оценки производительности ПО и повышении его эффективность путем выявления ошибок проектирования.

4) оценки уровня языковых средств и их применения.

5) оценки трудности восприятия и понимания программных текстов, ориентированные на психологические факторы, существенные для сопровождения и модификации программ.

6) оценки производительности труда программистов для программирования сроков разработки программ и планирования работ по созданию программных комплексов.
При выборе метрик, характеризующих основные направления оценки качества ПО, принимаются во внимание следующие требования: воспроизводимость результатов измерений, малая трудоемкость вычислений и адекватность обобщенному интуитивному представлению программиста о качестве программы.

Лекция 3 22.02.2007
Основы стандартизации.

Стандартизация – это деятельность по установлению правил и характеристик в целях их многократного добровольного использования и направленная на увеличение продукции, конкурентоспособности…
Цели: 

безопасность продукции, работ, услуг для окружающей среды и жизни и здоровья человека и его имущества.

техническая и информационная совместимости и взаимозаменяемости продукции.

качество продукции, работ и услуг в соответствии с уровнем развития науки, техники, технологии.

единство измерений.

рациональное использование всех видов ресурсов.

безопасность хозяйственных объектов с учетом риска возникновения природных и техногенных катастроф и других чрезвычайных ситуаций.

обороноспособность и мобилизационная готовность страны.

Документы, которые содержат нормы, называются нормативными документами. Нормативный документ – это документ, устанавливающий правила, общие принципы или характеристики, касающиеся различных видов деятельности и их результатов.

Стандарт – это нормативный документ по стандартизации, разработанный как правило на основе согласия, характеризующегося отсутствием возражений, по существенным вопросам у большинства заинтересованных сторон и утвержденный признанным органом.

Государственный стандарт России (ГОСТ )

Международные стандарты (ИСО, МЭК, ИСО/МЭК).

Общероссийский классификатор технико-экономической информации (ОК).

Стандарт отрасли (ОСТ)

Стандарт предприятия (СТП)

Существуют такие понятия как правила (ПР), рекомендации (Р) и регламент.

ГОСТ Р 2.51-93

2 – означает, что этот комплекс стандартов ЕСКД.

5 –  классификационная группа по единому классификатору.

1 – порядковый регистрационный номер.

93 – год утверждения стандарта.

Пример:

есть международный стандарт ИСО/МЭК 2593.1993

Если Россия принимает этот международный стандарт, то у нас он пишется: ГОСТ Р ИСО/МЭК 2593-98. Это в том случае, если стандарт просто полностью перевели.

Если в этом стандарте мы вводим свои дополнительные требования, то:

ГОСТ Р 51295 (ИСО 2965-97)

Правила – это документ, устанавливающий обязательные для применения общетехнические положения, порядки, методы выполнения работ.

Рекомендации – это документ, содержащий добровольный для применения общетехнические положения, порядки, методы выполнения работ.

Норма – это положение, устанавливающее количественные или качественные категории, которые должны быть удовлетворены.

Регламент – документ, содержащий обязательные правовые, принятые органами власти.

Технические регламент – это регламент, который устанавливает характеристики продукции или услуг и связанные с ней процессы и методы производства.

Принципы и функции стандартизации.

-сбалансированность интересов сторон, разрабатывающих, изготавливающих и потребляющих продукцию.
-системность и комплексность стандартизации.

-динамичность и опережающий развитие стандарт.

-эффективность стандартизации.

-приоритетность разработки стандартов, способствующих увеличению безопасности, совместимости и взаимозаменяемости товаров и услуг.
-принципы гармонизации. 

-четкость формулировок положений стандартов.

Методы стандартизации.

-систематизация.

-селекция (разделение, отбор) объектов стандартизации.

-симплификация (сокращение).

-типизация.

-оптимизация.
Уровни системной стандартизации:

1) Закон
2) Технические регламенты
3) Стандарты

Технические регламенты:

1) По безопасности эксплуатации и утилизации машинного оборудования

2) По безопасности эксплуатации зданий, строений, сооружений и прилегающей к ним территорий
3) По пожарной безопасности
4) По биологической безопасности
5) По электромагнитной совместимости

6) По экологической безопасности

7) По ядерной и радиационной безопасности

Лекция 4 1.03.2007
Нормативные методы управления.
Государство

и
Рынок
Государство отвечает за 2 вещи:

1) Безопасность – для жизни и здоровья человека и окружающей среды

2) Законодательство (за выполнение законов)

Рынок:

1) Требования качества

Государственная система стандартизации.

В нашей стране осуществляется через федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии – вместо гос.стандарта в СССР.

Оно формирует и организует гос.политику в области стандартизации, осуществляет гос.контроль и надзор за выполнением гос.стандартов, осуществляет координацию деятельности гос.органов, осуществляет взаимодействие с субъектами федерации, организует профессиональную подготовку и переподготовку, и участвует в работе международных организаций по стандартизации.
Объектами государственной стандартизации является продукция (работа или услуги), имеющая межотраслевое значение (и выше).
Есть ряд требований к этой продукции:

1) Требование по безопасности (обязательное требование). Должны быть стандарты по безопасности и обязательная гос.проверка.

2) Требование по технической и информационной совместимости и взаимозаменяемости продукции.

3) Правила и нормы, обеспечивающие техническое и информационное единство при разработке, производстве и использовании продукции.

4) Потребительские характеристики продукции: методы контроля, требования к упаковке и маркировке.
Государственные требования должны выполняться всеми гос.субъектами. Проверка на соответствии этим требованиям осуществляется с помощью обязательной сертификации. Остальные требования – добровольная сертификация.

Структура стандартов.

Есть соответствующий ГОСТ гос.системы стандартизации: ГОСТ 1.5 ГСС.
Основные части стандарта:

1. Наименование: должно быть таким, чтобы однозначно его можно было идентифицировать.

2. Вводная часть (преамбула), должна быть освещена та область, в которой применяется данный стандарт.

3. Требования – основная часть. Формулировки всех требований.

4. Ссылки на другие нормативные документы.

5. Терминология.
6. Классификация.
Как пользоваться стандартами?

Мы производим программное обеспечение. Должны быть технические условия и требования. Мы их берем из стандартов. В этом случае нам проще будет начинать писать ПО.

Сертификация на соответствие нормативным документам.

ПМИ – программы и методика испытаний.

Международные организации по стандартизации.

Есть международная организация по стандартизации (ИСО ISO).

Была создана в 1947 г. Одним из основоположников был Советский Союз. Эта организация занимается стандартами во всех областях за исключением одной области, которой занимается другая организация МЭК (международная энергетическая комиссия) (электротехника, радиотехника, электроника).

Когда совмещают области этих организаций, тогда будет ИСО/МЭК.

Виды стандартов.

В зависимости от объекта стандартизации, требований… стандарты делятся на

-основополагающие (устанавливают общие организационно-технологические положения для определения области деятельности, а также общетехнические требования, нормы и правила). К таким стандартам относятся общие требования, методы, основные положения, определения, допуски, общие характеристики.
-стандарты на продукцию и услугу. Это стандарты, которые устанавливают требования к группе однородной продукции или к конкретной продукции:

а) стандарты на однородную

б) стандарты на конкретную

Технические стандарты и технические условия – это совокупность взаимоувязанные стандартов, технических условий, регламентирующих информационную, конструктивную, метрологическую, технологическую, эксплуатационную, надежностную совместимость и обеспечивающих высокий научно-технологический уровень продукции на всех стадиях ее жизненного цикла.
Основные параметры, размеры, типы, марки, транспортирование…

-стандарты на работу и процессы. Эти стандарты устанавливают основные требования к методам, способам, режимам, нормам выполнения различного вида работ, технологических процессов разработки, изготовления, хранения, эксплуатации, ремонта, утилизации. В этой группе большое значение имеют стандарты на системы автоматического проектирования, модульного конструирования и на управленческие процессы в системе управления качеством.

Стандарты на методы контроля, испытаний, измерений, погрешности измерений.

Системы стандартов.

Единая система конструкторской документации (ЕСКД).
Единая система программной документации (ЕСПД) или стандарты 19 группы.
Лекция 5 15.03.2007
Модели жизненного цикла программного обеспечения.

Жизненный цикл является моделью создания и использования программного обеспечения, отражающее его различные состояния, начиная с момента принятия решения о создании ПО и заканчивая моментом полного выхода из употребления у пользователя.
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Каскадная модель жизненного цикла.

Пока мы не выполнили один этап, мы не можем переходить к следующему.
Поэтапная модель с промежуточным контролем.

Каждый этап мы сравниваем с предыдущим.

Спиральная модель.
Все последующие этапы сравниваются со всеми предыдущими этапами.
Все эти этапы расписаны в стандартах и носят рекомендательный характер. Рекомендательный характер становится законодательным, когда мы его указываем в ТЗ.

ANSI – американский институт по стандартизации.

ISO – международная организации стандартов.
DOD – министерство обороны.

IEEE 

Подготовка документации на программные средства в соответствии с имеющимися гостами.

Краткое представление стандартов ЕСПД.
-Они вносят процесс упорядочивания.

-Предусмотрен не такой жесткий состав. Заказчик и исполнитель выбирают из стандартов ЕСПД только те, которые нужны для выполнения работы.

ГОСТ 19.201-78 (1629-79) ЕСПД

Техническое задание. Требование к содержанию и оформлению.

Разделы технического задания:
1. Введение.

2. Основание для разработки.

3. Назначение разработки. Т.е. где это будет использоваться.

4. Требования к программе или программному изделию.

5. Требования к программной документации.

6. Технико-экономические показатели.

7. Стадии и этапы разработки.

8. Порядок контроля и приемки.

9. Приложения.

ГОСТ 19.101-77 (1626-79) ЕСПД

Виды программ и программных документов.

	Вид программы
	Определение

	Компонент
	Программа, рассматриваемая как единое целое, выполняющая законченную функцию и применяемая самостоятельно или в составе комплекса.

	Комплекс
	Программа, состоящая из 2 или более компонентов или комплексов, выполняющая взаимосвязанные функции и применяемая самостоятельно или в составе другого комплекса.


	Виды программной документации
	Содержание

	Спецификация
	Состав программы и составляющие документы.

	Ведомость держателей подлинников
	Перечень предприятий, на которых хранятся подлинники документов.

	Текст программы
	Это запись программы с необходимыми комментариями.

	Описание программы
	Сведения о логической структуре и функционировании программы.

	Программа и методика испытаний (ПМИ)
	Требования, подлежащие проверке при испытании программы, а также порядок и методы их контроля.

	Техническое задание
	Назначение и область применения программы. Технические, технико-экономические и специальные требования, предъявляемые к программе. Необходимые стадии и сроки разработки. Виды испытаний.

	Пояснительная записка
	Схемы алгоритмов, общее описание алгоритмов и функционирования программы, а также обоснование принятых технических и технико-экономических решений.

	Эксплуатационная документация
	


Виды эксплуатационной документации.
	Виды программной документации
	Содержание

	Ведомость эксплуатационных документов
	

	Формуляр
	Основные характеристики программы, комплектность и сведения об эксплуатации программы.

	Описание применений
	Сведение о назначении программы, области применения, сведения о применяемых методах, о классе решаемых задач, сведения об ограничениях для применения и о минимальной конфигурации технических средств.


	Руководство системного программиста
	Сведения для проверки обеспечения функционирования и настройки на условии конкретного применения.

	Руководство программиста
	Сведения для эксплуатации программы.

	Руководство оператора
	Сведения для обеспечения процедуры общения оператора с вычислительной системой в процессе выполнения программы.

	Описание языка
	Описание синтаксиса и семантики языка.

	Руководство по техническому обслуживанию
	Сведения для применения тестовых и диагностических программ при обслуживании технических средств.
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ГОСТ 19.102-77 ЕСПД

Стадии разработки.
	Стадии разработки
	Этапы работы
	Содержание

	ТЗ
	Обоснование необходимости разработки программы.
	Постановка задачи.
Выбор исходных материалов.

Выбор и обоснование критериев эффективности и качества разрабатываемой программы.

Обоснование необходимости проведения НИР

	
	НИР
	Определение структуры входных и выходных данных.

Предварительный выбор методов решения задач.

Обоснование целесообразности применения ранее разработанных программ.
Определение требований к техническим средствам.

Обоснование принципиальной возможности решения поставленной задачи.

	
	Разработка и утверждение ТЗ.
	Определение требований к программе.

Разработка ТЭО разработки программы.

Определение стадий, этапов и сроков разработки программы и документации на нее.

Выбор языков программирования.

Определение необходимости проведения НИР на последующих стадиях.

Согласование и утверждение ТЗ.



	Эскизный проект.
	Разработка эскизного проекта.
	Предварительная разработка структуры входных и выходных данных.

Уточнение методов решения.

Разработка общего описания алгоритма решения задачи.

Разработка ТЭО.

	
	Утверждение и согласование эскизного проекта.
	Разработка пояснительной записки.

Согласование и утверждение.

	Технический проект.
	Разработка технического проекта.
	Уточнение структуры входных и выходных данных.

Разработка алгоритма решения задачи.

Определение формы представления входных и выходных данных.

Определение семантики и синтаксиса языка.

Разработка структуры программы.

Окончательное определение конфигурации технических средств.

	
	Утверждение и согласование технического проекта.
	Разработка мероприятий по разработке и внедрению программ.
Разработка пояснительной записки.

Согласование и утверждение технического проекта.

	Рабочий проект.
	Разработка рабочего проекта.
	Программирование и отладка программы.

	
	Разработка программной документации.
	ГОСТ 19.101-77

	
	Испытания программы.
	Разработка, согласование и утверждение программы испытаний.

Проведение предварительных государственных, межведомственных и просто приемосдаточных испытаний, т.е. всех видов испытаний.

Корректировка программы на основании испытаний.

	Внедрение.
	Подготовка и передача ПО.
	Подготовка программы в окончательном виде.
Подготовка документации.

Оформление и утверждение всей сопровождающей документации.

Акт приемо-передачи программы.


ГОСТ 19.105-78 ЕСПД
Общие требования к программным документам.

ГОСТ 19.106-78 ЕСПД

Общие требования к программным документам, выполненных печатным способом.

Части программной документации:

Титульный лист.

Информационная часть.

Основная часть (текст документов, перечень приложений..)

Часть регистрации изменений.

ГОСТ 19.402-78 ЕСПД

Описание программы.

ГОСТ 19.404-79 ЕСПД

Пояснительная записка.

ГОСТ 19.502-78 ЕСПД

Описание применений.

ГОСТ 19.301-79 ЕСПД

ПМИ (программа и методика испытаний)

Стандарты комплекса (ГОСТ 34)

Стадии разработки автоматизированных систем.
	Стадии
	Содержание

	1. Формирование требований.
	1.1 Обследование объекта и обоснование необходимости автоматизированной системы.

1.2 Формирование требований пользователя к создаваемой автоматизированной системе.

1.3 Оформление отчета о выполненной работе.

	2. Разработка концепции.
	2.1 Изучение объекта

2.2 Проведение НИР

2.3 Разработка вариантов концепции

2.4 Оформление отчета о выполненной работе.

	3. ТЗ.
	3.1 Разработка и утверждение ТЗ.

	4. Эскизный проект.
	4.1 Разработка предварительных решений по системе и ее частям.

4.2 Разработка документации на систему и ее части.

	5. Технический проект.
	5.1 Разработка проектных решений.

5.2 Разработка технической документации.

5.3 Разработка и оформление документации на поставку оборудования.

5.4 Разработка заданий на проектирование в смежных частях проекта объекта автоматизации.

	6. Рабочая документация.
	6.1 Разработка рабочей документации.

6.2 Разработка и адаптация программы.

	7. Ввод в действие
	7.1 Подготовка объекта

7.2 Подготовка персонала

7.3 Комплектация автоматизированных систем
7.4 Строительно-монтажные работы

7.5 Пуско-наладочные работы

7.6 Проведение предварительных испытаний

7.7 Проведение опытной эксплуатации

7.8 Проведение приемочных испытаний

	8. Сопровождение автоматизированных систем.
	8.1 Выполнение работ в соответствии с гарантийными обязательствами.

8.2 Послегарантийное обслуживание.
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Корректность





Целостность





Прослеживаемость





Согласованность





Полнота





Контроль доступа





Надежность





Точность





Согласованность





Устойчивость к ошибкам





Простота





Эффективность





Объем ввода-вывода





Регистрация доступа





Эффективность по памяти





Эффективность по времени





Управляемость





Применимость





Изучаемость





Интенсивность ввода-вывода





Простота





Согласованность





Удобство сопровождения





Компактность





Способность к самоописанию





Модульность





Модульность





Способность к самоописанию





Оснащенность средствами





Простота
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Тестируемость





Критерии качества





Обобщенность представленных данных





Обобщенность средств коммуникации





Совместимость





Функциональные





Конструктивные





Факторы и параметры, влияющие на основные критерии качества





Этапа сопровождения





Этапа эксплуатации





Этапа проектирования





Стратегическое планирование





Анализ требований





Проектирование ПО





Программирование





Тестирование и отладка





Эксплуатация и сопровождение








