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Inmedius — одна из компаний, обращающихся к архитектуре J2EE/EJB, — спе​циализируется на решениях для квалифицированных рабочих (в частности, для техников по обслуживанию), которые, не имея возможности пользоваться на​стольными компьютерами и лишь изредка добираясь до ноутбуков, плотно рабо​тают с разнообразными мобильными платформами. О том, как Inmedius удалось разработать решение, основанное на беспроводной технологии, переносимых и руч​ных (handheld) компьютерах, рассказывается в главе 17.

В главе 18 анализируется ситуация конструирования единичной системы на основе архитектуры и ряда коммерческих компонентов. Мы поговорим о том, что в этом случае следует доработать.

Наконец, мы отдадим дань своему любимому занятию — прогнозированию будущего развития программной архитектуры. Свои догадки (не более того, по​верьте!) о том, что нас ждет через несколько лет, мы излагаем в главе 19.

Глава 14

Линейки программных продуктов.

Повторное использование архитектурных средств

(в соавторстве с Линдой Нортроп)

Первым на необходимость повсеместного введения практики многократного использования программных компонентов указал Макилрой. Было это в 1969 году. С тех пор сообщество разработчиков ПО беспрерывно бьется над осуществлением этой задачи. Отсюда зако​номерный вопрос: если преимущества повторно исполь​зуемых программных компонентов настолько ошелом​ляющи, почему они еще не шествуют по компьютерным наукам победным маршем?

Грэди Буч [ВоосЬ 94]

14.1. Обзор

На разработку программной архитектуры, занимаются которой далеко не послед​ние специалисты, уходит много времени и усилий. Поэтому желание увеличить выгоду путем повторного использования архитектуры в нескольких системах представляется вполне естественным. Компании, обладающие серьезным опы​том производства вариантов архитектуры, рассматривают их как ценную интел​лектуальную собственность и постоянно ищут возможности получения от нее дополнительного дохода и снижения издержек. Повторное использование архи​тектуры позволяет достичь обеих этих целей.
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Речь в настоящей главе пойдет о явном, планируемом повторном использова​нии программной архитектуры (равно как и других активов) в рамках семейства родственных систем. Разработка нескольких сходных систем на основе одной архитектуры (а также элементов, связанных с этой архитектурой) создает для компании значительные преимущества — конкретнее, снижает стоимость конст​руирования и сокращает время выхода на рынок. Именно этим объясняется при​влекательность линейки программных продуктов (software product line), опреде​ляемой как:

Набор преимущественно программных систем с общим контролируемым множе​ством характеристик, которые удовлетворяют конкретные потребности определен​ного сегмента рынка или выполняют определенную задачу и разрабатываются в уста​новленном порядке на основе общего набора базовых средств. [Clements 02b, 5]

Итак, мы имеем дело с набором повторно используемых средств, в состав ко​торого входят базовая архитектура и наполняющие ее общие (а иногда приспо​сабливаемые) элементы. Кроме того, здесь не обойтись без проектных решений и их документации, руководств пользователя, а также артефактов руководства проектом: бюджетов, графиков, планов тестирования программ и контрольных примеров. Вскоре мы покажем, что значительную роль в деле осуществления этой схемы играет правильное определение области действия линейки продуктов.

После успешного запуска линейки продуктов все повторно используемые сред​ства — те, которые можно применить в нескольких системах и которые дешевле сохранить, чем разработать заново, — заносятся в фонд базовых средств (core asset base). В идеале, в базовых средствах следует предусматривать изменяемые пара​метры — точки, в которых возможно быстрое запланированное приспособление. Конструирование систем в рамках успешной линейки продуктов сводится к об​ращению к нужным средствам, их приспособлению согласно потребностям теку​щей системы и, наконец, ее сборке. Если даже для отдельных продуктов линейки и потребуется разработка дополнительного программного обеспечения, его удель​ный вес вряд ли превысит 20 %. Интеграция и тестирование в таком случае ста​новятся основными операциями, вытесняя с этой позиции проектирование и ко​дирование.

Линейки продуктов в промышленном производстве не есть нововведение. Многие историки утверждают, что концепция эта появилась в самом начале XIX века, когда Эли Уитни (Eli Whitney) начал собирать винтовки из взаимозаменяемых частей; впрочем, есть и более ранние примеры. Сегодня линейки продуктов есть в компаниях Boeing, Ford, Dell и даже McDonald's. Каждый из этих производите​лей извлекает из общности свои выгоды. К примеру, модели Boeing 757 и 767 разрабатывались одновременно, и, несмотря на то, что эти два воздушных судна сильно отличаются друг от друга, их узлы совпадают примерно на 60 %.

Линейки программных продуктов, основанные на общности их участников, являют собой инновационную тенденцию в программной инженерии, которая к тому же неуклонно набирает популярность. Каждый заказчик выставляет к про​дукту собственные требования, для выполнения которых производитель должен проявлять гибкость. Так вот, линейки программных продуктов упрощают созда​ние систем, ориентированных на удовлетворение потребностей конкретных за​казчиков или групп.
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Возможности повышения эффективности в категориях издержек, сроков вы​хода на рынок и продуктивности (при удачном построении линейки продуктов) захватывают дух. Примеров тому множество.

· Благодаря методике линеек продуктов Nokia производит от 25 до 30 моде​лей сотовых телефонов в год (хотя раньше за аналогичный период удава​лось создать всего 4 модели).

· Компании Cummins, Inc. удалось сократить сроки производства программ​ного обеспечения для дизельных двигателей с года до недели.

· Со своим семейством пейджеров Motorola добилась 400-процентного при​роста продуктивности.

· По сведениям компании Hewlett-Packard, сроки выхода на рынок в рамках ее семейства печатных систем сократились в семь раз, а продуктивность увеличилась в шесть раз.

· На разработку первого продукта в рамках заказанного Национальным уп​равлением воздушно-космической разведки США семейства наземных стан​ций системы спутниковой связи потребовалось всего 10 % от запланиро​ванного числа разработчиков, а количество дефектов снизилось на 90 %.

Залогом успеха линейки продуктов является наличие согласованной страте​гии, распространяющейся на программную инженерию, техническое руководство и управленческую структуру компании. Следуя основному предмету нашей кни​ги, мы поговорим о тех аспектах программной инженерии, которые касаются про​граммной архитектуры. Тем не менее не стоит забывать, что удачную линейку продуктов невозможно создать вне взаимодействия всех ее аспектов.

14.2. За счет чего работают линейки программных продуктов?

Смысл линейки программных продуктов заключается в стратегическом повтор​ном использовании средств многократного применения для производства семейств продуктов. Почему линейки продуктов так привлекательны в глазах производи​телей и разработчиков? Все дело в том, что за счет общности продуктов — при условии грамотного к ней подхода и применения концепции повторного исполь​зования — можно добиться значительной производственной экономии. Потенци​ал повторного использования широк и обширен. В частности, он распространяет​ся на следующие аспекты.

· Требования. Требования по большей части достаются в наследство от пре​дыдущих систем, а потому допускают повторное использование. И тем не менее необходимость в проведении анализа требований остается.
· Архитектурное проектирование. На разработку архитектуры программной системы компании вынуждены направлять своих лучших сотрудников, которые прикладывают к достижению этой цели серьезные усилия. Как вы уже знаете, сформулированные для системы задачи по атрибутам каче-
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ства — производительности, надежности, модифицируемости и т. д. — к мо​менту завершения работы над архитектурой в основном решаются или, напротив, отклоняются. Ошибки в архитектуре приводят к печальным для системы последствиям. Если же речь идет о новом продукте в рамках ли​нейки, этот важнейший этап проектирования можно пропустить за счет введения готового решения.

· Элементы. Программные элементы допускают применение в разных про​дуктах. В отличие от банального повторного использования кода повторное использование элементов позволяет избежать операции первоначального проектирования, проведение которой зачастую связано со значительными трудностями. Удачные проектные решения, если они зафиксированы, под​лежат многократному применению; ошибок при проектировании удается избежать. В частности, это касается проектирования интерфейса элемента, его документации, планов и процедур тестирования, а также любых моделей (например, моделей производительности), направленных на прогнозирова​ние или измерение его поведения. Одним из повторно используемых набо​ров элементов является пользовательский интерфейс системы, воплоща​ющий обширный и необходимых набор проектных решений.
· Моделирование и анализ. Модели производительности, анализ возможно​сти планирования, проблемы распределенных систем (например, испыта​ния на предмет взаимоблокировок), распределение процессов между про​цессорами, схемы отказоустойчивости, политики сетевой нагрузки — все эти элементы переходят от одного продукта к другому. По сведениям ком​пании CelsiusTech (см. главу 15), ей почти полностью удалось устранить одну из основных проблем, характерных для распределенных систем ре​ального времени, разработкой которых она занимается. Создавая в рам​ках линейки очередной продукт, ее сотрудники уверены, что все проблемы с соблюдением временных требований уже решены, а ошибки, связанные с распределенной обработкой данных — синхронизацией, загрузкой сети и взаимоблокировкой, — устранены.
· Тестирование. Необходимость в повторной разработке планов и процессов тестирования, контрольных примеров и данных, тестирующих программ и каналов связи, требуемых для оповещения о проблемах и их устранения, отпадает.
· Планирование проекта. Поскольку опыт есть самый лучший показатель будущей производительности, операции составления бюджета и планиро​вания приобретают более предсказуемый характер. Декомпозицию обязанно​стей по разработке системы не приходится проводить для каждого продук​та. Определить состав и размер групп разработчиков становится значительно проще.
· Процессы, методы и инструменты. Процедуры и средства управления конфигурациями, планы документирования и процессы утверждения, ин​струментальная среда, процедуры генерации и распределения системы, стан​дарты кодирования и множество других повседневных инженерных операций
вспомогательного характера — все они переносятся из одного продукта в дру​гой. В наличии имеется и процесс программной разработки в целом.

· Специалисты. Общность практической деятельности позволяет без труда перебрасывать сотрудников из одного проекта в другой, согласно текущей ситуации. Знания, которыми обладают специалисты, применимы в масш​табах всей линейки.
· Примеры систем. Размещенные продукты исполняют роль высококачествен​ных демонстрационных прототипов, инженерных моделей производитель​ности, безопасности, защиты и надежности.
· Устранение дефектов. Линейки продуктов способствуют повышению каче​ства — в каждой последующей системе учитывается опыт устранения де​фектов у ее предшественников. С каждой новой реализацией разработчик и клиенты обретают дополнительную степень уверенности в успехе. Чем сложнее система, тем выгоднее решать вечно досаждающие проблемы про​изводительности, распределения и надежности в масштабе целого семейства.
Линейки программных продуктов основываются на повторном использова​нии. В то же время, как видно из эпиграфа к настоящей главе, попытки внедрить повторное использование в программной инженерии предпринимаются уже мно​го лет, и успех этого предприятия пока что под вопросом — ожидания почти все​гда оказываются радужнее реальных результатов. Причина неудач отчасти кроет​ся в том, что до последнего времени технология повторного использования распространялась под лозунгом «сконструируй, и все будет!». Любая библиотека многократного применения состоит из элементов предыдущих проектов; от раз​работчиков, прежде чем переходить к кодированию новых элементов, требуется ознакомиться с ее содержанием. У этой схемы действий слишком много недо​статков. Если библиотека невелика, разработчик, однажды не обнаружив нужно​го элемента, потеряет всякое желание продолжать поиски. Если же она слишком обширна, провести поиск будет труднее. Если искомые элементы невелики, их проще переписать, чем найти в библиотеке и модифицировать. Если они круп​ные, подробно разобраться в их назначении очень сложно, а вероятность того, что они в точности подойдут для нового приложения, крайне невелика. Проис​хождение элементов, хранящихся в библиотеках повторного использования, как правило, в лучшем случае, неочевидна. Разработчик, таким образом, не может быть полностью уверен в назначении и надежности элемента, а кроме того, он не знает условий, в которых проводилось его тестирование. В то же время точное соответствие между атрибутами качества, требуемыми в новом приложении, с од​ной стороны, и реализуемыми элементами библиотеки — с другой, практически никогда не встречается.

   В большинстве случаев оказывается, что элементы библиотеки написаны для архитектурной модели, которой разработчик новой системы не пользуется. Даже если вам удастся найти нужный элемент, реализующий нужные атрибуты каче​ства, совершенно не факт, что вам подойдет тип этого архитектурного элемента (например, искали объект, а нашли процесс) и его протокол взаимодействия, что он не будет противоречить принятым для нового приложения политикам обра​ботки ошибок или восстановления после отказа, и т. д.
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Линейки программных продуктов устанавливают жесткий контекст повтор​ного использования: архитектура определена, функциональность задана, атрибу​ты качества известны. В библиотеку повторного использования (согласно терми​нологии линеек продуктов, она называется фондом базовых средств) попадают только те элементы, которые сконструированы в расчете на многократное приме​нение в рамках данной линейки. Таким образом, повторное использование стано​вится стратегическим, запланированным, утрачивает случайный характер.

14.3. Определение области действия

Область действия линейки продуктов регламентирует участие в ней систем. Иначе говоря, это перечень систем, которые компания (1) готова и (2) не готова констру​ировать в рамках линейки. В ходе разграничения области действия в пространстве всех возможных систем вычерчивается баранкообразная фигура (рис. 14.1). В цен​тре этой фигуры изображаются системы, согласованные с линейкой продуктов, которые данная компания может и собирается сконструировать. Системы, ока​завшиеся вне фигуры, находятся за пределами области действия — таким образом, они признаются неприспособленными для рассматриваемой линейки продуктов. Вхождение в линейку систем, перекрывающих границы фигуры, находится под вопросом; для этого требуются некоторые усилия и дифференцированное рассмотрение. Если, к примеру, взять линейку продуктов систем автоматизации конторских работ, то программа-планировщик мероприятий в конференц-зале в нее войдет, а система моделирования условий полета — нет. Специализированная система поиска в локальной сети имеет шансы попасть в линейку при соблюде​нии двух условий: во-первых, разумных сроков производства и, во-вторых, нали​чия серьезных стратегических мотивов для ее создания (например, вероятность спроса на аналогичный продукт со стороны будущих заказчиков).
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Рис. 14.1. Пространство всех возможных систем подразделяется на несколько участков: внутри области действия (белая), вне области действия (в крапинку) и предполагающие дифференцированное рассмотрение (черная)

Область действия выражает наилучший прогноз компании относительно за​просов на конструирование продуктов в обозримом будущем. Исходные данные в процессе определения области действия поставляют специалисты по стратеги​ческому планированию, сотрудники отдела маркетинга компании, аналитики

предметной области, способные систематизировать сходные системы (как суще​ствующие, так и проектируемые), а также эксперты по технологии.

Наличие разграниченной области действия во многом определяет дальней​шую судьбу линейки продуктов. Слишком узкая область (предполагающая из​менчивость лишь в нескольких характеристиках) может не оправдать вложенных средств, поскольку вывести из нее достаточное количество продуктов не удастся. Не в меру широкое определение области (когда продукты различаются не только по характеристикам, но и по видам), вероятнее всего, приведет к высоким затра​там на разработку отдельных продуктов на основе базовых средств, а потому достичь серьезной прибыли будет сложно. Уточнить область действия можно на этапе первоначального учреждения линейки продуктов, а также, исходя из стра​тегии принятия линейки продуктов (см. раздел «Стратегии принятия»), в любой последующий момент.

Задача обнаружения общности на этапе определении области действия не является основной — творчески мыслящий архитектор способен найти точки общности между любыми двумя системами. Значительно важнее найти такую общность, за счет которой можно будет существенно снизить затраты на конст​руирование последующих систем.

В контексте определения области действия следует учитывать не только кон​струируемые системы. Существенную помощь в этом процессе оказывают сведения о сегментации рынка и стиль взаимодействия с клиентами. К примеру, компания Philips — голландский производитель бытовой электроники — ведет отдельные линейки продуктов по домашней видеоаппаратуре и системам передачи цифро​вых видеосигналов. С одной стороны, обе линейки связаны с обработкой видео​сигналов. С другой — первая ориентирована на рынок товаров массового потреб​ления, в рамках которого покупатели обладают очень низким уровнем знаний, а вторая — на узкий (по количеству покупателей) сегмент рынка, состоящий из специалистов в соответствующей области. При разработке продуктов учитывает​ся как опыт покупателей, так и сложность обслуживания продукта покупателем. Выявленных различий оказалось вполне достаточно для того, чтобы компания Philips отказалась от попыток создания единой для обоих рынков линейки про​дуктов.

Линейки продуктов с узкой областью действия позволяют конструировать специализированные инструменты для специфицирования новых продуктов.

· FAST — процесс, поддерживающий построение линеек продуктов путем разработки предметно-ориентированных языков и соответствующих ком​пиляторов. Компилятор при этом входит в фонд базовых средств. При фиксации параметров изменчивости продукта (средствами предметно-ори​ентированного языка) в этот фонд также вносится оперативная библиоте​ка кода, сгенерированная посредством компилятора.
· GM Powertrain, собирая продукты из базовых средств линейки, основыва​ется на контрактах, хранящихся в базе данных. Каждый элемент снабжает​ся четко определенными интерфейсами и возможными изменяемыми пара​метрами. Проводя в базе данных поиск желаемых характеристик, этот инструмент производит сборку продукта.
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Линейки продуктов с широкой областью действия, как правило, разрабатыва​ются по подобию каркасов или коллекций служб. Нижеследующие примеры — тому подтверждение.

· Линейка автомобильных навигационных систем зависит от требований производителей автомобилей, каждый из которых продвигает свои пользо​вательские интерфейсы и наборы характеристик. Исходя из этого постав​щик навигационных систем спроектировал архитектуру как коллекцию каркасов. Соответственно, в ходе разработки любого продукта для него конструируется пользовательский интерфейс, а для заданных характерис​тик конкретизируются каркасы.

· Система Luther (см. главу 17) представляет собой линейку продуктов, скон​струированную поверх J2EE (каркас). В ходе разработки каждого продукта конструируется пользовательский интерфейс и реализуются вспомогатель​ные прикладные модули.

НЕ ВСЕ ТАК ПРОСТО
————
—

Парадигма линеек программных продуктов позволяет распределить средства, вложенные в разработку архитектуры (равно как и других базовых средств), на семейство родственных систем и тем самым на порядок сократить время выхода на рынок, повысить качество и про​дуктивность.

Реальность достижения таких результатов убедительно доказана крупными и мелкими компаниями, работающими в самых разных предметных областях. Результаты действитель​но стоят усилий. Более того, многочисленные источники (й том числе и в самих компаниях) сходятся в том, что для окупаемости затрат на учреждение линейки продуктов в ней доста​точно выпустить около трех продуктов. По нашему мнению, это минимальное число продук​тов в любой линейке.

Стоит, впрочем, отметить, что возможны и другие результаты. При определенных услови​ях попытки внедрить рассматриваемую методику не приводят ни к чему хорошему. Как и лю​бая новая технология, методика построения линеек продуктов при внедрении требует тща​тельного планирования, учета истории компании, текущей ситуации и культурных стандартов.

К неудаче при попытке внедрения линейки продуктов способны привести следующие факторы:

· отсутствие явно выраженного лидера с достаточными управленческими и контрольными полномочиями;

· неспособность ответственных лиц постоянно и последовательно оказывать разработчи​кам поддержку;

· нежелание менеджеров среднего звена отказаться от единоличного контроля над проек​тами;

· нечеткое формулирование коммерческих задач, обусловливающих внедрение методики линеек продуктов;

· отказ от реализации методики при появлении первых же трудностей;

· недостаточно глубокое ознакомление персонала с методикой, неспособность должным образом объяснить или оправдать вносимые изменения.

К счастью, для борьбы с большинством перечисленных проблем существуют специаль​ные стратегии. В частности, полезно проработать небольшой, но характерный пилотный про​ект, призванный показать количественные преимущества линеек программных продуктов. К работе над проектом следует привлечь тех специалистов, которые выразили готовность апробировать новую методику; скептиков лучше оставить в покое — пусть себе занимаются своим делом. Таким способом можно разобраться в процессе, уяснить роли и обязанности, устранить недоработки и уже после этого расширять масштаб применения методики.

410    Глава 14. Линейки программных продуктов

Джо Гэймер (Joe Gahimer) из компании Cummins, Inc. (производителя крайне успешной линейки программных продуктов, рассматриваемой в работе [Clements 02b]) рассказывает о двух задействованных в продуктах компании элементах, владельцы которых были уверены в их неповторимости. По их мнению, схожесть регулятора скорости и регулятора гребного вала сводилась лишь к тому, что оба контролируют скорость. Тщательно зафиксировав дета​ли обоих приложений, участники группы базовых средств в конце концов выяснили, что эле​менты эти не только схожи, но и функционально идентичны — разница лишь в значениях кон​стант.

При внедрении методики линеек программных продуктов необходимо проявить упорство. На самом деле, оно решает практически все перечисленные выше проблемы. Наиболее эф​фективно с задачей, как правило, справляется лидер, который (по определению) настойчиво аргументирует преимущества линеек продуктов, преодолевает скептицизм и помогает пре​одолевать препятствия, возникающие на пути достижения поставленной цели.

-РСС

14.4. Варианты архитектуры линеек продуктов

Из всех элементов репозитария базовых средств наиболее важной является архи​тектура. Для того чтобы задуманная линейка программных продуктов оправдала возлагаемые на нее надежды, необходимо разделить ее элементы на две группы: 1) те, которые останутся неизменными у всех членов семейства, и 2) те, которые, как предполагается, будут варьировать. Выражается эта двойственность в про​граммной архитектуре, которая по сути своей является абстракцией, допускающей множественность экземпляров; ее концептуальная ценность во многом обуслов​ливается тем, что она позволяет сосредоточиваться на основах проектного реше​ния, распространяющегося на ряд различных реализаций. Архитектура изначаль​но ориентирована на разделение постоянных и изменяемых элементов. В рамках линейки программных продуктов архитектура выражает неизменяемые аспекты.

С другой стороны, архитектура линейки продуктов не ограничивается эле​ментарной дихотомией — она устанавливает набор явно допустимых вариаций. Этим она отличается от традиционной архитектуры, в которой большинство эк​земпляров зависят от реализации задач (конкретной) системы по качеству и по​ведению. Таким образом, в обязанности архитектуры входит установление допус​тимых вариаций и обеспечение встроенных механизмов их реализации. Вариации эти иногда довольно существенны. Программные продукты, участвующие в ли​нейке, существуют параллельно и потенциально различаются по поведению, ат​рибутам качества, платформе, сети, физической конфигурации, промежуточному программному обеспечению, масштабу и т. д.

Архитектор, работающий над линейкой программных продуктов, должен вы​полнить три задачи:

· выявить изменяемые параметры;

· обеспечить поддержку изменяемых параметров;

4- оценить архитектуру на предмет пригодности к построению линейки про​дуктов.
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Установление изменяемых параметров

Установление параметров изменчивости относится к рутинным операциям. По​скольку вариативность продукта проявляется очень во многих отношениях, возможность увыявления точек изменчивости сохраняется на всех этапах процесса разработки. Одни определяются на этапе выявления требований к линейке про​дуктов, другие — на этапе архитектурного проектирования, третьи — во время реализации. Кроме того, изменяемые параметры иногда выявляются в ходе реа​лизации второго продукта линейки (и всех последующих продуктов).

Среди изменяемых параметров, обнаруживаемых в процессе выявления тре​бований, встречаются характеристики, платформы, пользовательские интерфейсы, атрибуты качества и даже целевые рынки. Некоторые из них взаимозависимы. К примеру, пользовательский интерфейс может быть привязан к предполагаемой платформе, которая, в свою очередь, может зависеть от конкретного целевого рынка.

Изменяемые параметры, обнаруженные в процессе архитектурного проекти​рования, можно рассматривать либо как альтернативы для реализации вариаций, установленных во время выявления требований, либо как нормальные проект​ные вариации (дело в том, что отдельные решения откладываются вплоть до поступления дополнительной информации). В любом случае, употребление тер​мина «изменяемый параметр» вполне обоснованно — в архитектуре действительно есть точки, в которой вариации локализуются.

Обеспечение изменяемых параметров

Как правило, механизм реализации экземпляров в традиционных вариантах ар​хитектуры сводится к модифицированию кода. В рамках линеек программных продуктов архитектурные средства обеспечения изменчивости отличаются го​раздо большим разнообразием.

· Включение или пропуск элементов. Соответствующее решение отражается в процедурах конструирования различных продуктов. Кроме того, компи​ляцию реализации элемента можно проводить условно — в зависимости от некоего параметра, обозначающего его наличие или отсутствие.
· Включение разного количества реплицированных элементов. К примеру, для «мощных» вариантов разумно ввести дополнительные серверы — таким образом, их количество следует оставить неопределенным и обозначить как изменяемый параметр. Точное количество серверов в отношении кон​кретного продукта в таком случае будет устанавливаться файлом сборки.
· Отбор версий элементов с единым интерфейсом, но разными характерис​тиками поведения и атрибутами качества. Операция эта проводится в пе​риоды компиляции, производства или (в некоторых случаях) прогона. В ка​честве механизмов отбора выступают статические библиотеки, в которых связывание внешних функций производится после периода компиляции, и динамически подключаемые библиотеки, которые, ничем не отличаясь от статических по критерию гибкости, откладывают принятие решений до
периода прогона, а при его наступлении исходят из контекста и условий исполнения. Сменить реализацию функций с известными именами и сиг​натурами можно путем замены таких библиотек.

Посредством перечисленных механизмов на архитектурном уровне проводят​ся массовые изменения. Допускается введение и других механизмов, направлен​ных на модификацию аспектов конкретных элементов. Под эту категорию, в ча​стности, подпадает механизм редактирования исходного кода. Впрочем, в ней числятся и более изощренные методики.

· В объектно-ориентированных системах изменчивость достигается за счет специализации или обобщения конкретных классов. Учитывать возмож​ность написания (по мере необходимости) специализаций для различных продуктов следует еще на этапе составления классов.

· Встраивание точек расширения в реализацию элемента. Они помогают без​болезненно вводить новые варианты поведения и дополнительную функ​циональность.

4 Реализовать изменчивость можно путем введения в элемент, подсистему или в совокупность подсистем параметров периода производства, которые через установку ряда значений позволяют конфигурировать продукт.

4 Рефлексией называется способность программы управлять данными о се​бе, своей среде исполнения и состоянии. Рефлексивные программы могут корректировать собственное поведение в зависимости от контекста.

4 Перегрузка способствует повторному использованию именованной функ​циональности с различными типами. С одной стороны, она увеличивает объем повторно используемого кода, но с другой — усложняет его и снижа​ет понятность.

Само собой разумеется, что документацию (см. главу 9) в рамках линейки продуктов необходимо составлять для всех вариантов архитектуры: для того, что хранится в фонде базовых средств, и для тех, на основе которых выстраиваются конкретные продукты (в последнем случае акцент следует делать на степени из​менения по сравнению с архитектурой линейки продуктов). В документации по архитектуре линейки продуктов нужно четко указывать и логически обосновы​вать (например, определением области действия) все изменяемые параметры. Кроме того, в ней следует описывать процесс конкретизации архитектуры — иначе говоря, расписывать применение изменяемых параметров. Теоретически, каждый параметр изменчивости лучше описывать отдельно, однако на практике далеко не все вариации относятся к числу допустимых. Некоторые из них остаются не​востребованными или (что еще хуже) приводят к возникновению ошибок; таким образом, в документации должны быть отражены все варианты связывания вариа​ций — как правильные, так и неправильные.

Документацию архитектуры отдельного проекта можно описать в терминах приращения или связывания изменяемых параметров — например, указать, что архитектура продукта № 16 предполагает введение трех серверов, шестидесяти четырех клиентских рабочих станций, двух баз данных, высокоскоростной версии графического элемента с низким разрешением и нулевого шифрования в генера​торе сообщений.
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Оценка архитектуры линейки продуктов

Архитектуру линейки программных продуктов, равно как и любую другую архи​тектуру, необходимо оценить на предмет соответствия поставленным задачам. Более того, поскольку от нее зависит сразу несколько систем, оценка архитекту​ры линейки становится мероприятием еще более значимым, чем обычно.

Облегчает задачу то обстоятельство, что все методики оценки, описанные ра​нее, в полной мере распространяются на варианты архитектуры линейки продук​тов. Архитектуру необходимо проверить на робастность и универсальность — атрибуты качества, без которых она не сможет служить основой систем в предпо​лагаемой области действия линейки продуктов. Кроме того, проверку следует провести на предмет соответствия требованиям по поведению и атрибутам каче​ства, предъявленным к конкретному продукту. Начнем мы с обсуждения содер​жательной стороны и методологической основы проведения оценки, после чего обратимся к ее временным характеристикам.

Что и как оценивать

Основным предметом оценки должны стать изменяемые параметры — целесооб​разность их введения, обеспечение ими гибкости, распространяющейся на всю предполагаемую область действия линейки продуктов, оперативность констру​ирования продуктов и отсутствие неприемлемых издержек производительности в период прогона. Если оценка проводится на основе сценариев, они должны быть ориентированы на конкретизацию архитектуры до отдельных продуктов семейства. Кроме того, вполне возможно, что требования по атрибутам качества в зависимости от конкретных продуктов варьируют, — отсюда необходимость в оценке способности архитектуры организовать все затребованные сочетания атрибутов. Следовательно, выявленные сценарии должны охватывать все требо​вания по атрибутам качества, предъявляемые к членам семейства продуктов.

Довольно часто сведения об аппаратном обеспечении и ряде других факторов, влияющих на заложенную в архитектуре линейки продуктов производительность, в период оценки остаются неизвестными. В таких случаях о диапазоне аппарат​ных средств и прочих переменных параметрах принимаются некие допущения, на основе которых определяется диапазон реализуемой в архитектуре произво​дительности. Иногда в ходе оценки удается выявить области потенциального состязания, для разрешения которых вводятся специальные политики и стратегии.

Когда приступать к оценке

Объектом оценки должен стать экземпляр или вариация архитектуры, предназ​наченная для конструирования одного или нескольких продуктов в рамках ли​нейки. Специализация оценки зависит от степени различия вариантов архитек​туры продуктов-участников линейки (в том, что касается атрибутов качества) от архитектуры линейки в целом. Если различия незначительные, оценку вариан​тов архитектуры отдельных продуктов можно сократить, благо многие вопросы будут решены в ходе оценки архитектуры линейки. Архитектура любого продук-
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та есть вариация архитектуры линейки продуктов. Аналогичная ситуация скла​дывается и с их оценкой. Таким образом, в зависимости от конкретного метода оценки у ее артефактов (сценариев, контрольных списков и т. д.) будет тот или иной потенциал повторного использования, и в ходе их создания это обстоятель​ство нужно иметь в виду. Результаты оценки вариантов архитектуры продуктов часто содержат ценную для архитекторов линейки ответную информацию и тем самым стимулируют архитектурные усовершенствования.

Если в линейку продуктов планируется включить новый продукт, выходящий за рамки ее первоначальной области действия (с учетом которой и проводилась оценка архитектуры линейки), для проверки соответствия этого продукта линей​ке в целом нелишне провести повторную оценку общей архитектуры. Если соот​ветствие установлено, область действия линейки продуктов можно расширить в расчете на включение в нее нового продукта или даже вывести на его основе новую линейку. Если же установить соответствие не удается, оценка поможет определить изменения, которые необходимо внести в архитектуру для приспо​собления к новому продукту.

Оценка вариантов архитектуры отдельных продуктов и линейки в целом по​могает, во-первых, выявить рискованные с архитектурной точки зрения решения и, во-вторых (если проводить оценку по методу СВАМ — см. главу 12), опреде​лить продукты, сулящие наибольшие выгоды.

14.5. Факторы, усложняющие применение линеек программных продуктов

На создание удачной линейки продуктов компания-разработчик затрачивает до​вольно много ресурсов, и дело не только в технологическом барьере. Не мень​шую важность в контексте получения выгоды от линеек программных продуктов представляют организационные, процессные и коммерческие факторы.

Согласно результатам исследований, проведенных в Институте программной инженерии, существует 29 проблем, или «практических областей» (practice areas), которые обусловливают успешность учреждения компаниями линеек программ​ных продуктов. Многие из них в равной степени применимы при разработке еди​ничных систем, в то же время в контексте линеек продуктов они приобретают новое измерение. Приведем два примера: определение архитектуры и управление конфигурациями.

Операция определения архитектуры важна для любого проекта, однако, как мы установили в предыдущем разделе, в рамках линейки программных продук​тов она ориентируется на выявление изменяемых параметров. Управление кон​фигурациями, также актуальное для всех без исключения проектов, в контексте линеек программных продуктов демонстрирует тенденцию к усложнению — свя​зано это с тем, что каждый продукт - участник линейки являет собой результат связывания многочисленных вариаций. Основная задача, которая ставится перед управлением конфигурациями в линейках продуктов, предусматривает воспро​изведение всех версий всех продуктов, поставленных всем заказчикам; под «про-
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дуктом» здесь имеется в виду код, а также вспомогательные артефакты в диапа​зоне от спецификаций требований и контрольных примеров до руководств пользо​вателя и инструкций по инсталляции. Для решения этой задачи необходимо знать версии базовых средств, задействованные при конструировании конкретных про​дуктов, механизмы их приспособления, а также дополнительный специализиро​ванный код и документацию.

Обсуждать все аспекты производства линеек продуктов мы не намерены — в следующем разделе мы рассмотрим лишь несколько значимых областей, де​монстрирующих количественные различия между процессами разработки линейки продуктов и единичной системы.

С нижеприведенными проблемами на этапе обсуждения перспективы внедре​ния линейки программных продуктов сталкиваются все без исключения органи​зации.

Стратегии принятия

Внедрение в компании линеек программных продуктов мало чем отличается от внедрения любых других технологий — налицо одни и те же проблемы. Способ их разрешения зависит от организационной культуры и конкретного контекста.

Нисходящим принятием называется ситуация, в которой решение о введении линеек программных продуктов принимает руководитель компании. Задача в этом случае заключается в том, чтобы на практике заставить сотрудников изменить устоявшиеся привычки. При восходящем принятии проектировщики и разработ​чики, работающие на уровне продуктов, осознают бессмысленность дублирова​ния результатов деятельности друг друга, переходят к совместному использова​нию ресурсов и наполняют массив общих базовых средств. Труднее всего в этом случае найти руководителя, готового поспособствовать принятию методики в мас​штабе всей компании. Оба способа принятия вполне жизнеспособны, и оба суще​ственно облегчаются при наличии сильного лидера (champion) — человека, пре​красно разбирающегося в различных вопросах построения линеек продуктов и готового поделиться своими знаниями с другими.

Ортогональным относительно проблемы «как направить распространение тех​нологии» является вопрос о развитии собственно линейки продуктов. Здесь гла​венствующую роль играют две основные модели1.

В рамках активной (proactive) линейки продуктов разграничение семейства осуществляется путем всестороннего определения области действия. Сотрудни​ки компании принимают соответствующее решение отчасти случайным образом, однако посылками для них служат опыт работы в данной прикладной области, знание рыночной ситуации и технологических тенденций, а также коммерческое чутье. Из двух моделей роста линеек продуктов активная модель предоставляет наиболее широкие возможности — в частности, она позволяет ответственным лицам в компании принимать долгосрочные стратегические решения. Явное определение

Перечисленные ниже модели сформулированы Чарльзом Крюгером (Charles Krueger) в ходе по​следнего дагштульского семинара по линейкам программных продуктов (www.dagstuhl.de).
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области действия линейки продуктов облегчает выявление ниш, недостаточно разработанных присутствующими на рынке продуктами, и за счет незначительно расширения линейки продуктов дает возможность их заполнения. Иначе говоря, активная область действия линейки продуктов позволяет разрабатывающей ее компании принимать независимые решения о своей будущности.

В некоторых случаях возможность прогнозирования потребностей рынка с той степенью определенности, которую предполагает активная модель, отсутствует. Так происходит, если линейка разрабатывает новую предметную область, рынок претерпевает колебания или если компания обнаруживает неспособность едино​временно построить фонд базовых средств, охватывающий всю область действия. В таком случае ситуация, как правило, развивается по реактивной (reactive) мо​дели. Решение о создании каждого последующего члена семейства продуктов принимается исходя из ассортимента существующих продуктов. С каждым но​вым продуктом архитектура и решения расширяются по мере необходимости, а фонд базовых средств составляется из тех элементов, которые оказались общи​ми, — в противоположность активной модели, в которой общность подлежит пред​варительному планированию. Вообще, перспективному планированию и вопро​сам стратегического направления в рамках реактивной модели уделяется не слишком много внимания. Таким образом, компания оказывается в полной за​висимости от рыночных тенденций.

Знакомство с различными моделями принятия позволяет ответственным ли​цам в компании делать осознанный выбор в пользу одной из них. Активная мо​дель предполагает значительные начальные капиталовложения, однако объем дальнейших исправлений существенно уменьшается. Реактивная модель, напро​тив, основывается на исправлениях и дополнениях, однако практически исклю​чает начальные расходы. Предпочтение той или другой следует отдавать в зави​симости от экономической ситуации.

Создание продуктов и развитие линейки продуктов

В активе любой компании, учредившей линейку продуктов, должна быть ее ар​хитектура и прочие связанные с ней элементы. Время от времени компании со​здают новых членов линейки, обладающих общностью по отдельным характери​стикам с остальными членами, но отличающихся от них в других отношениях.

Одна из задач, связанных с линейками продуктов, заключается в контроле над ее развитием. С течением времени линейка продуктов — в особенности на​бор базовых средств, на основе которых конструируются продукты, — эволюци​онирует. Движущие силы этой эволюции делятся на внешние и внутренние.

1. Внешние стимулы.

О Производители элементов, составляющих линейку, регулярно выпуска​ют их новые версии, что, в свою очередь, оказывает влияние на конст​рукции последующих продуктов.

О В линейку продуктов вводятся элементы, разработанные третьими ли​цами. К примеру, функции, ранее выполнявшиеся элементами внутрен-
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ней разработки, через некоторое время могут перейти к элементам, при​обретенным у сторонних производителей, и наоборот. Для внедрения в последующие продукты новых технологических разработок их зачас​тую приходится дополнять внешними элементами, в которых эти разра​ботки реализованы.

О Поводами для введения в линейку продуктов новых характеристик слу​жат желание соответствовать требованиям пользователей и поведение конкурентного окружения.

2. Внутренние стимулы.

О Все новые функции, которые вводятся в продукт, следует проверять на предмет соответствия области действия линейки. В случае соответствия их можно конструировать на основе базовых средств. В противном слу​чае необходимо принять одно из двух решений: 1) об отделении модер​низированного продукта от существующей линейки продуктов и его самостоятельном развитии; 2) о расширении фонда базовых средств в расчете на новый продукт. Если новая функциональность имеет серь​езные шансы быть задействованной в последующих продуктах, есть смысл обновить линейку продуктов; следует, впрочем, иметь в виду, что такое решение сопряжено с необходимостью выделения временных ре​сурсов на обновление базовых средств.

О При внесении в линейку продуктов изменений возникает необходимость в замене устаревших продуктов новыми, построенными на основе но​вейшей версии фонда базовых средств; это не является непреодолимым препятствием, и отказываться от линейки продуктов в таких случаях не стоит. На поддержание совместимости продуктов с линейкой требуются дополнительные временные и трудовые ресурсы, однако эти вложения оправдываются за счет сокращения продолжительности последующих операций по модернизации. Для того чтобы отражать в новых продук​тах свежие функции, введенные в линейку, их необходимо привести в со​ответствие друг другу.

Организационная структура

Относительно фонда базовых средств, на котором основываются продукты — участники линейки, но который в то же время развивается по собственному сце​нарию, руководство компании должно принять ряд решений, касающихся управ​ления самим фондом и разработкой продуктов. Изучив организационные модели различных линеек продуктов, Ян Бош (Jan Bosch) в своей работе [Bosch 00b] предложил делить их на четыре типа.

1. Выделение отдела разработки. Все процессы, связанные с разработкой про​граммного обеспечения, сосредоточиваются в одном подразделении. Пред​полагается, что все числящиеся в нем сотрудники обладают недюжинным опытом работы с линейками продуктов и, в зависимости от ситуации, мо​гут переключаться от инженерии предметной области к прикладной
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инженерии. Такая модель характерна для небольших компаний, а также организаций, предоставляющих консультационные услуги. Несмотря на удобство и краткость каналов взаимодействия, методика концентрации всех функций в рамках одного подразделения отличается рядом серьезных не​достатков. По мнению Боша, действенным этот подход оказывается лишь в тех случаях, когда численность подразделения не превышает 30 человек (с нашей точки зрения, это довольно большая цифра). Таким образом, в мел​ких компаниях, занимающихся разработкой ограниченных по масштабу линеек продуктов, он весьма полезен.

2. Выделение нескольких отделов разработки. Каждый из них ответствен за то или иное подмножество систем в рамках семейства продуктов, выделяемое по признаку общности. Совместно используемые средства создаются теми подразделениями, которые испытывают потребность в их наличии, после чего предоставляются в пользование всем коллегам; не исключается также сотрудничество отделов для разработки новых средств. У этой модели не​сколько разновидностей, отражающих различные степени гибкости отде​лов по части разработки (или модификации) совместно используемых средств. В отсутствие каких-либо ограничений продукты обычно расходят​ся индивидуальными путями, ниспровергая таким образом саму методику линеек продуктов. Ответственность за конкретные средства распределяет​ся между отделами, которые должны поддерживать собственные средства в согласии с линейкой продуктов в целом. Остальные отделы берут на себя обязательства по использованию этих средств. По оценкам Боша, рассмат​риваемая модель подходит для компаний, в которых штат насчитывает от 30 до 100 сотрудников. К сожалению, во многих подобных случаях отделы концентрируются исключительно на выделенных им продуктах, в резуль​тате чего задачи линейки отходят на второй план.

3. Деятельность в рамках отдела инженерии предметных областей. За разра​ботку и сопровождение фонда базовых средств в данном случае отвечает специальное подразделение компании; результатами его работы при кон​струировании продуктов пользуются все остальные отделы. По мнению Боша, когда численность штата компании переваливает за 100 сотрудни​ков, каналы взаимодействия между подразделениями теряют практичность и, таким образом, делают очевидной потребность во введении магистраль​ного канала к фонду совместно используемых средств. Центральную роль в рамках этой модели играет четкий и ясный процесс, направленный, с од​ной стороны, на координацию обмена информацией, а с другой — на при​нуждение всех участников к первоочередному соблюдению интересов ли​нейки.

4. Иерархически выстроенные отделы инженерии предметных областей. Очень крупные и/или очень сложные линейки продуктов имеет смысл структу​рировать согласно некоей иерархии. Если, к примеру, некоторые (входя​щие в линейку продуктов) подгруппы схожи друг с другом в большей степе-
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ни, чем с остальными участниками линейки продуктов, имеет смысл органи​зовать два подразделения: одно будет заниматься инженерией предмет​ной области для совместно используемых средств линейки в целом, а другое — средствами, применяемыми в рамках специализированной под​группы. Несмотря на то что в этом примере мы показали лишь два иерар​хических уровня, по большому счету, возможности расширения — если, к примеру, в рамках подгрупп выделяются специализированные подгруп​пы более низкого уровня и т. д. — ничем не ограничены. Иерархически орга​низованные подразделения по предметным областям применимы лишь к са​мым крупным линейкам продуктов, разрабатываемым в больших компаниях. Их главный недостаток — это тенденция к разрастанию, при котором опе​ративность реагирования компании на вновь возникающие потребности снижается.

14.6.
Заключение

Итак, в настоящей главе мы рассмотрели архитектурную парадигму разработки линеек программных продуктов. По мере того как все больше компаний убежда​ются в том, что по части стоимости, времени и качества эта методика предостав​ляет самые что ни на есть солидные выгоды, она приобретает значительную по​пулярность.

Впрочем, как и любая другая новая технология, методика линеек продуктов готовит для новичков некоторые сюрпризы. С точки зрения архитектуры основ​ной упор делается на выявление общности и вариативности, а также управление ими; в то же время учитываются и некоторые нетехнические проблемы — меха​низм внедрения модели в компании, ее структура и способ поддержания внеш​них интерфейсов.

14.7.
Дополнительная литература

В работе [Anastasopoulos 00] приводится вполне добротный перечень методик реализации изменчивости. Аналогичные перечни есть в публикациях [Jacobson 97] и [Svahnberg 00].

Комплексное исследование линеек программных продуктов проведено в из​дании [Clements 02а]. Анализ практических областей линеек продуктов в нем перемежается с конкретными примерами.

Организационные модели рассматриваются в работе [Bosch 00Ь].

Сведения по процессу FAST мы почерпнули из издания [Weiss 00], а по ком​пании Philips — из [America 00]. Наконец, материалы для примера компании GM Powertrain взяты из труда [Bass 00].
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14.8. Дискуссионный вопрос

Предположим, что, имея в своем распоряжении обширный набор общих средств (включая архитектуру), некая компания конструирует две схожие системы. Очевидно, что они составляют линейку продуктов. А было бы правомерно признать их линейкой, если бы общность исчерпывалась архитекту​рой? Допустим, что у них один общий элемент; что общность распростра​няется на операционную систему и оперативные библиотеки языка про​граммирования; что за их разработку отвечает одна и та же группа разра​ботчиков. Можно ли в трех указанных случаях включать эти продукты в одну линейку?
Глава 15

CelsiusTech. Конкретный пример разработки линейки продуктов

(в соавторстве с Лайзой Браунсуорд1)

Мы неустанно учились, но каждый раз, объединя​ясь в группы, сталкивались с необходимостью перестрой​ки. Позже, исходя из собственного опыта, я осознал, что на каждую новую ситуацию мы отвечаем реорганизаци​ей; эта система, создавая иллюзию прогресса, на деле приводит лишь к путанице, несостоятельности и паде​нию духа.

Пепгроний Арбитр [Petronius Arbiter], 210

В настоящей главе мы расскажем о наработках компании CelsiusTech АВ — раз​работчика систем для шведских ВМС, сумевшего успешно внедрить методику построения линеек сложных, преимущественно программных, продуктов. Назван​ная Ship System 2000 (SS2000), линейка продуктов этой компании включает в се​бя судовые системы для военных ведомств государств Скандинавии, Ближнего Востока и южнотихоокеанского региона.

Данный конкретный пример иллюстрирует архитектурно-экономический цикл (Architecture Business Cycle, ABC) в целом и выход CelsiusTech с методикой по​строения линеек продуктов на новые коммерческие рубежи в частности. Роли лиц, заинтересованных в прохождении архитектурно-экономического цикла, в кон​тексте опыта Celsius изображены на рис. 15.1.

Лайза Браунсуорд (Lisa Brownsword) — научный сотрудник Института программной инженерии при Университете Карнеги-Меллон.
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Рис. 15.1. Архитектурно-экономический цикл в CelsiusTech
15.1. Связь с архитектурно-экономическим циклом

Компания CelsiusTech уже довольно давно приобрела статус ведущего шведского поставщика систем командования и управления. Она входит в крупнейшую в Шве​ции (и одну из крупнейших в Европе) оборонно-промышленную группу, в кото​рой, помимо нее, участвуют Bofors, Kuckums, FFV Aerotech и Telub. В период разработки рассматриваемых в настоящей главе систем в CelsiusTech входили три компании: CelsiusTech Systems (сложные программные системы), CelsiusTech Electronics (электронная техника для оборонной отрасли) и CelsiusTech IT (ин​формационно-технологические системы). Их штат тогда насчитывал около 2000 специалистов, а годовой оборот — 300 миллионов американских долларов. Штаб-квартира компании находится в предместье Стокгольма, а дочерние ком​пании — в Сингапуре, Новой Зеландии и Австралии.

Мы намерены рассмотреть лишь подразделение CelsiusTech Systems (для крат​кости будем называть его CelsiusTech), занимающееся изготовлением систем ко​мандования, управления и связи, систем управления огнем, систем радиолокаци​онного подавления для флота, сухопутных и воздушных войск. Начиная с 1985 года эта организация сменила несколько владельцев и имен (рис. 15.2). Первоначаль​но называвшаяся Philips Elektronikindustrier AB, в 1989 году она была куплена компанией Bofots Electronics AB, а в 1991 реорганизована под новым именем NobelTech AB. Наконец, в 1993 году ее приобрела компания CelsiusTech. В то время как все перечисленные сделки сопровождались сменой топ-менеджеров, большая часть управленцев нижнего и среднего звена, равно как и технические
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Рис. 15.2. Этапы развития компании CelsiusTech Systems
специалисты, оставались на своих местах, демонстрируя тем самым известную преемственность и стабильность.

Ship System 2000: линейка продуктов для ВМС

Линейка продуктов CelsiusTech для ВМС под названием Ship System 2000 (внут​реннее название — МкЗ) представляет собой интегрированную систему, объеди​няющую все устанавливаемые на военных судах системы вооружений, командо​вания, управления и связи. Ее стандартные конфигурации состоят из 1-1,5 миллиона строк кода на языке Ada, распределяемых в локальной сети (local area network, LAN) с 30-70 микропроцессорами.

В рамках одной линейки продуктов сконструированы (и до сих пор констру​ируются) многочисленные системы для подводного и надводного флота ВМС. Среди них — системы вооружений, командования, управления и связи для сле​дующих боевых единиц:

· шведские корветы береговой обороны (KKV) класса Gцteborg (380 тонн);

· датские многоцелевые патрульные суда SF300 (300 тонн);

· финские ракетные катера (FAC) класса Rauma (200 тонн);

· австралийские/новозеландские фрегаты ANZAC (3225 тонн);

· датские океанские патрульные суда класса Thetis (2700 тонн);

· шведские подводные лодки класса Gotland А19 (1330 тонн);

· пакистанские фрегаты класса Туре 21;

· оманские патрульные суда;

· датские корветы класса Niels Juel.
Подразделению военно-морских систем удалось продать более 50 своих про​дуктов в 7 странах.

На рис. 15.3 изображен многоцелевой корвет королевских ВМС Швеции класса Gцteborg, зашедший в стокгольмскую гавань. Над ним возвышается антенна ди​апазона С/Х обзорной РЛС обзора и индикации цели. Спереди и сзади от этой антенны, поверх надпалубных сооружений, расположены два разработанных в ком​пании CelsiusTech, полностью укомплектованных устройства, состоящих из РЛС и оптико-электронного блока управления огнем.
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Системы, конструируемые в рамках рассматриваемой линейки продуктов, силь​но различаются по размеру, функциям и вооружению. В частности, в зависимо​сти от страны-заказчика операторские дисплеи строятся на основе разных аппа​ратных средств и приспосабливаются к выводу информации на разных языках. Не меньше различий между датчиками, системами вооружений и их программ-

Фотография заимствована из фондов Studio FJK; перепечатывается с разрешения правообладателя.
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ными интерфейсами. Требования, предъявляемые к подводным лодкам, отлича​ются от требований, предъявляемых к надводным судам. Среди платформ, при​меняемых в данной линейке, — 68020, 68040, RS/6000 и DEC Alpha. Что касается операционных систем, то здесь возможны варианты в диапазоне от OS2000 (это собственная разработка CelsiusTech) до IBM AIX, POSIX, Digital Ultrix и неко​торых других. Поддержка столь широкого круга систем обеспечивается в линей​ке продуктов SS2000 посредством единой архитектуры, единого фонда базовых средств и в рамках одной организации.

Экономика линеек продуктов: обзор результатов, достигнутых CelsiusTech
В этом разделе мы обсудим результаты, достигнутые компанией CelsiusTech по части конструирования преимущественно программных систем.

Сокращение графика

На рис. 15.4 приводится состояние и графики разработки позднейших систем из линейки продуктов CelsiusTech. Контракты на разработку систем для судов А и В были подписаны примерно в одно и то же время, что и подвигло CelsiusTech на переход к линейке продуктов. Основой для ее построения послужила система А. Разработка проекта А продлилась почти десять лет — несмотря даже на то, что уже к концу 1989 года на судне были установлены первые функциональные вер​сии системы. Система В — второй из двух оригинальных продуктов, демонстри​рующий заметное сходство с предыдущей системой Мк2.5, существовавшей вне линейки продуктов, — разрабатывалась около семи лет. Работа над ней велась параллельно с разработкой системы А, что поспособствовало утверждению но​вой линейки продуктов. Взятые по отдельности, эти системы не отличались осо​бой продуктивностью, но, несмотря на это обстоятельство, CelsiusTech удалось
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завершить обе (вместе с линейкой продуктов) силами специалистов, которых обычно хватает на один проект.

Когда на горизонте появились системы С и Б, значительная часть линейки уже существовала; отсюда — заметное сокращение сроков завершения их разра​ботки. Системы Е и Е полностью опиравшиеся на средства линейки продуктов, демонстрируют еще более поразительное ускорение. По словам представителей СеЫшТесп, три новейшие системы уверенно укладывались в график.

Повторное использование кода

Производственные графики, напрямую обусловливающие время выхода систем на рынок, ничего не сообщают о том, насколько эффективно в них используется фонд общих средств. Степень общности военно-морских систем СекшвТесЬ вы​ражает график на рис. 15.5. В среднем, от 70 до 80 % в них занимают «дослов​ные» элементы (взятые из библиотеки управления конфигурациями и задейство​ванные повторно без модификации кода).
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Базовые средства как инструмент расширения области коммерческой деятельности компании

С помощью архитектуры и других базовых средств, изначально разработанных в расчете на военно-морские силы, компании CelsiusTech удалось пробиться на смежный рынок. STRIC, новая система противовоздушной обороны ВВС Шве​ции, основывается на абстракции, согласно которой наземная орудийная плат​форма — это судно с нулевыми показателями крена и килевой качки, местополо​жение которого меняется довольно редко. Благодаря гибкости (возможности внесения изменений) архитектуры и линейки продуктов SS2000, компании уда​лось сконструировать STRIC в кратчайшие сроки, причем 40 % элементов систе​мы были заимствованы непосредственно из фонда базовых средств SS2000.
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(См. врезку «Как в CelsiusTech. выводили абстракцию»). Это обстоятельство на​глядно демонстрирует один из каналов обратной связи архитектурно-экономи​ческого цикла — построение линейки продуктов и архитектуры 552000 привело к появлению новых коммерческих возможностей.

КАК В CelsiusTech ВЫВОДИЛИ АБСТРАКЦИЮ
:


Лично для меня исследования линеек программных продуктов привлекательны по двум при​чинам. Во-первых, мне не терпится определить, что общего между компаниями, следующи​ми принципу построения линеек продуктов. Когда мы только приступали к анализу линеек продуктов, список тех требований, соответствие которым я считал обязательным для всех успешных компаний, был весьма внушителен. Впоследствии, по мере изучения новых конк​ретных примеров, я обнаружил, что опыт у всех приверженцев рассматриваемой концепции совершенно разный, в связи с чем мой список требований неуклонно сокращался.

Впрочем, есть одна особенность, которая характерна для всех подобных компаний. Я имею в виду отношение к линейкам продуктов. Преуспевающая компания, построившая линейку продуктов, считает своим долгом заботиться, вскармливать и развивать ее, единственную и неповторимую, в особенности — фонд базовых средств. В этом их основное отличие от не​зрелых и неудачливых организаций, которые усматривают свою задачу лишь в том, чтобы наплодить кучу безликих продуктов, имеющих между собой некоторое сходство.

Подобные различия не слишком заметны, зато вполне красноречивы. Компания, дела​ющая упор на отдельные продукты, подчиняет долгосрочные задачи по построению линеек сиюминутным задачам по соблюдению графика разработки продуктов. В частности, такие организации поощряют героические усилия своих сотрудников, направленные на закрытие проекта, — даже если они сводятся к банальному клонированию базовых средств в ночное время. Компания, исповедующая принцип построения линеек продуктов, напротив, рассуж​дает о своей линейке и ее благополучии с таким пиететом, как будто отдельные продукты в ее составе носят случайный, побочный характер. Такое исключительное отношение позво​ляет организациям, построившим свои линейки, совершать стратегические маневры быст​ро и без особых усилий.

Второй момент, кажущийся мне довольно занимательным, — это возможности, которые открываются перед выстроившей линейку компанией по части реализации предприниматель​ской способности. Обладая четким пониманием области действия своей линейки продук​тов — иначе говоря, четко разграничив системы, которые можно и, наоборот, нельзя построить ее средствами, — предприятие получает возможность сознательного расширения в направ​лении смежных, не до конца занятых рынков.

Приблизительно в то же время, когда мы нанесли визит в Се^иэТесп, компания объявила о намерении построить линейку систем противовоздушной обороны — другими словами, программного обеспечения для наземных зенитных установок. По оценке, проведенной

Во время своего визита в Се^иэТесп, посвященного сбору сведений для настоящей гла​вы, я заметил на доске одного из разработчиков рисунок, который как нельзя более красно​речиво иллюстрирует обе вышеупомянутые особенности. К сожалению, я не догадался его сфотографировать, но, как сейчас помню, картинка была примерно такого содержания:

                              [image: image5.jpg]
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CelsiusTech, на момент объявления 40 % элементов предполагаемого семейства уже были готовы — благо они заложены еще в Ship System 2000.

Выполненный разработчиком рисунок выражает мысль, согласно которой система про​тивовоздушной обороны есть не что иное, как упрощенное судно, базированное на суше, не накреняющееся, не подверженное килевой качке и по большей части находящееся в непо​движном состоянии. Из его содержания я сделал два вывода: во-первых, сотрудники Cel​siusTech имеют четкое представление о том, что есть абстракция; во-вторых, у них сформи​ровалось уважительное отношение к линейке продуктов. Суть рисунка не в том, что компании предстоит разработать систему противовоздушной обороны, скорее это предвкушение но​вой стадии, в которую вскоре обещает войти излюбленная сотрудниками линейка. На нем в лаконичной форме выражено стремление компании выйти на новый рынок, причем сде​лать это именно с помощью линейки продуктов. Итак, приверженность отдельно взятой ком​пании принципу построения линеек в полной мере доказала свою состоятельность.

-РСС

Чем руководствовалась компания CelsiusTech

Для того чтобы разобраться в факторах, подтолкнувших руководство CelsiusTech к принятию решения о построении линейки продуктов, и действиях, которые нужно было предпринять для достижения этой цели, рассмотрим предысторию. Вплоть до 1986 года компания, специализировавшаяся в предметной области управления огнем, разработала более 100 систем в 25 конфигурациях размером от 30 000 до 700 000 строк исходного кода (SLOC).

В период с 1975 по 1980 год CelsiusTech занималась переводом своих техноло​гических средств с аналоговой на 16-битную цифровую основу, в результате чего появились так называемые системы Мк2. Они оказалась компактными, работали в реальном времени и в основном были встроенными. В процессе конструирова​ния и поставки 15 систем компании удавалось последовательно расширять их функциональность и углублять познания в области приложений реального времени.

С 1980 по 1985 год требования заказчиков изменились — теперь им нужна была интеграция функций управления огнем и вооружениями с функциями ко​мандования и управления; следовательно, поставляемые системы увеличились в размере и усложнились. В расширенном варианте архитектуры Мк2, получив​шем наименование Мк2.5, предусматривались многочисленные автономные узлы обработки, которые должны были размещаться на двухточечных каналах. Систе​мы Мк2.5 оказались значительно более масштабными, причем как по объему по​ставляемого кода (вплоть до 700 000 SLOC), так и по численности разработчиков (300 инженерных лет требовалось ужать в 7 астрономических).

В рамках Мк2.5 использовались традиционные методики разработки. Для от​носительно небольших систем Мк2 они еще подходили, однако теперь, с появле​нием новой архитектуры, возникли трудности, связанные с предсказуемостью и временными рамками интеграции, перерасходом средств и отставанием по срокам. Подобные малоприятные эксперименты многому научили CelsiusTech. Сотрудники компании наработали ценный опыт элементарного распределения процессов реального времени по автономным каналам и применения высокоуров​невого языка программирования операций в реальном времени (в данном случае таковым оказался Pascal-подобный RTL/2). На рис. 15.6 приводится характерис​тика по системам, разработанным CelsiusTech до 1985 года.
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Рис. 15.6. Системы, сконструированные в CelsiusTech до 1985 года

В 1985-м произошло событие, определившее весь дальнейший ход развития компании (принадлежащей тогда концерну Philips). В этом году она одновремен​но получила два крупных подряда — один от шведских, другой от датских ВМС. После ознакомления с требованиями к двум системам стало ясно, что архитекту​ра Мк2.5, не обеспечивающая соблюдения временных и финансовых ограниче​ний, не годится для реализации столь крупных и сложных проектов. Руководите​ли компании вместе с ее ведущими техническими специалистами приступили к обсуждению вариантов решения задачи — как разработать две сверхкрупные системы, да еще и одновременно? От технологий и методик разработки, применяв​шихся в рамках систем Мк2.5, очевидно, необходимо было отказаться, поскольку в случае их применения говорить о соблюдении графика, бюджета и реализации требуемой функциональности с какой бы то ни было степенью определенности не представлялось возможным. На это элементарно не хватило бы персонала.

В столь неприятной ситуации специалистам все-таки удалось принять реше​ние о принятии новой бизнес-стратегии, которая, снимая акцент с конкретных продуктов, основывалась на потенциальной коммерческой возможности констру​ирования и сбыта целого ряда, или семейства, родственных систем. Так начина​лась линейка продуктов SS2000. Немаловажную роль сыграл и другой коммер​ческий фактор — технологический ресурс военно-морских систем, равный 20-30 го​дам. За этот период времени накапливаются новые требования к противодействию угрозам и технологические достижения. Чем более гибкой и расширяемой стано​вится линейка продуктов, тем шире коммерческие возможности. Так, из коммер​ческих факторов, или требований, выкристаллизовалась техническая стратегия.

Эта техническая стратегия предусматривала создание гибкого и надежного набора стандартных блоков, которые должны были составить содержательную основу линейки продуктов и из которых без особого труда можно было бы соби​рать системы. По мере формулирования новых требований к системам в линейку
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продуктов предполагалось вводить дополнительные стандартные блоки, призван​ные поддерживать ее «коммерческую жизнеспособность».

В процессе определения технической стратегии была проведена оценка техно​логической инфраструктуры Мк2.5, выявившая серьезные ограничения. Исходя из ее результатов руководство компании приняло стратегическое решение о со​здании архитектуры нового поколения (МkЗ), предусматривавшей новое аппа​ратное и программное обеспечение, а также новаторскую методику разработки. Предполагалось, что конструировать системы на ее основе можно будет в тече​ние 10-20 лет.

Все было внове

Решение руководства CelsiusTech о переводе бизнес-стратегии на основу линей​ки продуктов было принято в период стремительного развития новых техноло​гий. Таким образом, для реализации технической стратегии линейки продуктов SS2000 требовалось внести изменения практически во все аспекты аппаратного, программного и производственного обеспечения. Что касается аппаратной части, в связи с новыми задачами последовал переход с мини-компьютеров VAX/VMS на микрокомпьютеры серии Motorola 68000. Системы Мк2.5 ограничивались не​большим количеством процессоров, размещенных на двухточечных каналах. Про​дукты из линейки SS2000, напротив, предусматривали наличие многочисленных сверхраспределенных процессоров с требованиями по отказоустойчивости. В связи с новой концепцией жизненного цикла программных продуктов от структурного анализа/проектирования и водопадной разработки на основе RTL/2 компания перешла к языку Ada83, процессы разработки в котором отличаются более замет​ной ориентацией на объекты и итеративностью. Производственные средства также оказались подвержены изменениям — от создаваемых локально и соответству​ющим образом сопровождаемых инструментов разработки пришлось отказаться в пользу коммерческой среды разработки. Основные технические различия меж​ду двумя инфраструктурами показаны на рис. 15.7.

Анализ коммерческого контекста

В процессе учреждения компанией CelsiusTech линейки продуктов SS2000 важ​ную роль играл ряд факторов, рассматриваемых ниже. Некоторые из них спо​собствовали, другие препятствовали успешному решению поставленной задачи.

Неразбериха в отношениях собственности

Продажа, покупка и реструктуризация компаний — это, с одной стороны, обыч​ное дело. С другой стороны, если компания пытается внедрить кардинально отли​чающиеся от предыдущих технические и бизнес-стратегии, упомянутые процессы оказывают на нее разрушительное влияние. Смена руководства, сопровождающая смену собственника компании, способна похоронить любые намерения, связан​ные с переходом на новые технологии или модернизацией (еще два тысячелетия назад это подметил Петроний Арбитр). То обстоятельство, что CelsiusTech счаст​ливо избежала такой участи, можно отнести либо к ответственности и дально-
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видности руководства, либо к его перегруженности другими вопросами. Поскольку в переходный период CelsiusTech сменяла собственника неоднократно, более прав​доподобным нам представляется второе объяснение. Очевидно, что руководители среднего звена, твердо убежденные в необходимости построения линейки про​дуктов, проводили свою линию, по большому счету, независимо от воли топ-менеджеров, которые, по-видимому, занимались в это время какими-то своими делами; если бы последние обратили внимание на происходящее, они вряд ли утвердили бы столь серьезные стратегические инвестиции. Как правило, реорга​низация нарушает работу компании на всех уровнях. В данном случае менедже​рам среднего звена удалось затормозить воздействие преобразований, явившихся естественным следствием смены собственника.

Потребность

Получение в 1986 году от военно-морских ведомств сразу двух крупных подря​дов — казалось бы, повод для торжества — обернулось для CelsiusTech  кризисом. Руководство признало, что имеющиеся у компании технические средства и тру​довые ресурсы недостаточны для одновременной работы над двумя масштабны​ми проектами, в которых к тому же требовалось реализовать новые технологии и прикладные области. Поскольку все контракты, заключавшиеся CelsiusTech, фик​сировали стоимость работ, невозможность довести проекты до конца приравни​валась к вселенской катастрофе. И действительно, даже менее сложные системы
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выходили за рамки бюджета и графика, трудно поддавались интеграции и совер​шенно не оставляли возможности прогнозирования.

К решению о построении линейки продуктов компания CelsiusTech, таким образом, пришла под давлением обстоятельств; осознавая, что на кон поставлено само ее существование, руководство было вынуждено рисковать. Поскольку в тот же период развитие новых технологий ускорилось, отделить издержки, связан​ные с построением линейки продуктов, от расходов на внедрение этих самых технологий оказалось очень трудно.

Развитие технологии

Все выбранные в 1986 году для разработки проектов технологии отличали незре​лость и ограниченная применимость в промышленных масштабах. Все говорили о крупных, работающих в реальном времени распределенных системах, опира​ющихся на задачи и настраиваемые средствами языка Ada; на самом же деле такие системы только предстояло создать. Более того, объектно-ориентирован​ная разработка в рамках языка Ada находилась на этапе теоретических прений. В то же время, в период с 1986 по 1989 год, сотрудники CelsiusTech стали свиде​телями нижеследующих явлений, к которым нужно было еще приспособиться.

· Развитие технологий — в частности, Ada и объектной технологии.

· Развитие вспомогательной технологии — в том числе сетей и распределе​ния.

· Развитие инфраструктуры — сред и инструментальных средств разработ​ки, облегчающих процессы автоматизации разработки.

· Эффект обучения технических сотрудников и управленческого состава компании в области применения новых технологий и процессов построе​ния линеек продуктов.

· Эффект обучения заказчиков, которые поначалу весьма слабо представля​ли себе договорные, технические и коммерческие аспекты построения ли​неек продуктов.

· Выработка общих требований представителями разных заказчиков.

Все эти факторы существенно затянули сроки построения линейки продук​тов. Сегодня любая компания, решившаяся на аналогичное смещение парадиг​мы, находится в значительно более выгодном положении — ведь в ее распоряже​нии микрокомпьютеры, сети, переносимые операционные системы, стандарты открытых систем, объектно-ориентированные методы разработки, Ada (или дру​гие языки программирования — в зависимости от конкретной платформы и пред​метной области), расчет производительности, технология распределенных си​стем, работающие в реальном времени операционные системы и аналитический инструментарий, среды разработки для крупных проектов и соответствующие консультанты. Все эти технологии либо уже сформировались, либо, по меньшей мере, готовы к употреблению. Кроме того, сегодня значительно более обширны знания в области конструирования и построения линеек программных продуктов (см. главу 14). По оценкам CelsiusTech, до трети начальных «технологических» капиталовложений компания освоила за счет конструирования средств, которые в настоящее время имеются на открытом рынке.
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Организационная структура CelsiusTech

На протяжении десятилетнего периода деятельности CelsiusTech, на который мы обращаем основное внимание, организационная структура компании и принци​пы ее работы претерпели некоторые изменения — можно даже сказать, прошли несколько этапов. Соответственно изменились предъявляемые к персоналу тре​бования, касающиеся знаний и навыков.

Организация работы над проектом до 1986 года

Во главе процесса разработки военно-морской системы командования и управле​ния (Мк2.5) стоял руководитель проекта. Его задача состояла в том, чтобы пере​нести обязанности отдельных функциональных областей — например, вооружения или СЗ (командования, управления и связи) — на крупные сегменты системных средств. Организационная структура проекта Мк2.5 изображена на рис. 15.8. Каж​дую функциональную область (командование и управление, сопровождение цели и т. д.) возглавлял руководитель проекта, располагавший определенным кругом сотрудников в прямом подчинении и ответственный за все операции разработки системы вплоть до выпуска и интеграции.
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По наблюдениям CelsiusTech, столь дробная структура сформировала ориги​нальный режим разработки, обладавший следующими характеристиками.

4- В процессе системного анализа устанавливалось соответствие основных сегментов системы и функциональных областей.

♦ Так как требования и интерфейсы распределялись и описывались докумен​тально, а взаимодействие между отдельными функциональными областя​ми было ограниченно, в ходе проектирования, реализации и тестирования формировалось несколько вариантов интерпретации требований и интер​фейсов.
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· Факты несовместимости интерфейсов, как правило, удавалось обнаружить лишь на этапе интеграции системы; отсюда — временные затраты на рас​пределение обязанностей, затягивание и усложнение процессов интегра​ции и установки.

· Знания руководителей функциональных областей в основном ограничива​лись сферой их обязанностей.

· Руководители функциональных областей не слишком стремились коллек​тивно решать проблемы, возникавшие на программном уровне.
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Организационная структура проекта SS2000 с конца 1986 по 1991 год

С появлением в конце 1986 года линейки продуктов SS2000 организационная структура утратила ряд характеристик, унаследованных от периода проекта Мк2.5. Структура CelsiusTech, просуществовавшая с конца 1986 по 1991 год, изображена на рис. 15.9. Теперь обязанности по созданию линейки продуктов и поставке на
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ее основе клиентских систем перешли к генеральному руководителю программ. Осознавая недостатки имевшего место в прошлом дробления структуры, руко​водство CelsiusTech организовало сильную команду управленцев, которые пони​мали, что развитие линейки продуктов есть пополнение активов .компании, ни в коем случае не сводящееся к построению громоздкой конструкции. В соответ​ствии с этой новой концепцией все руководители проектов были подчинены ге​неральному руководителю. Разработчики распределялись согласно различным функциональным областям (например, вооружениям и СЗ), а также направля​лись на создание человеко-машинного интерфейса (human-computer interface, HCl), общих служб (применяемых в рамках функциональных областей) и интер​фейсов с различными аппаратными и операционными системами (которые обоб​щенно назывались Base System).

Далее, была сформирована компактная, высокопрофессиональная группа ар​хитекторов, получившая комплексные полномочия и абсолютный контроль над разработкой; отчитывались ее участники напрямую перед генеральным руково​дителем программ. Руководство CelsiusTech пришло к выводу о том, что успеш​ность линейки продуктов обусловливается наличием стабильной и гибкой ар​хитектуры, известной всем в компании и наделенной серьезными полномочиями (эти полномочия делегировались высшими руководителями компании). Таким образом, компания затеяла реорганизацию, учитывающую преимущества ABC — архитектура становилась центром новой методики и в то же время начинала ока​зывать воздействие на организационную структуру самой компании.

В качестве основной задачи при создании линейки продуктов было задано скоординированное определение многочисленных выпусков и управление ими. Желая усилить управление выпусками, CelsiusTech объединила обязанности по интеграции программных систем и управлению конфигурациями в рамках новой группы, непосредственно подчинявшейся генеральному руководителю программ. Как группа архитекторов, так и группа управления интеграцией и конфигураци​ями вводились в CelsiusTech впервые; как оказалось впоследствии, они сильно поспособствовали созданию линейки продуктов SS2000.

Обязанности группы архитекторов распространялись на первоначальную раз​работку архитектуры линейки продуктов, а также на последующее владение этой архитектурой и контроль за ней. Тем самым в масштабах всех функциональных областей обеспечивалась непротиворечивость проектного решения и согласован​ность его интерпретации. В частности, в обязанности группы архитекторов вхо​дили следующие операции:

· Выработка понятий и принципов линейки продуктов.

· Выявление уровней и их экспортных интерфейсов.

· Описание интерфейсов, обеспечение их целостности и управляемости раз​вития.

· Распределение функций системы между уровнями.

· Установление общих механизмов или служб.

· Определение, макетирование и координация общих механизмов наподобие обработки ошибок и протоколов межпроцессного взаимодействия.
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♦
Консультирование сотрудников проекта относительно понятий и принци​пов линейки продуктов.

Первую итерацию архитектуры удалось создать за две недели силами двух старших инженеров с богатым опытом работы в данной предметной области. Оставаясь скелетом существующей линейки продуктов до настоящего времени, она формулирует основополагающие понятия, определяет уровни, идентифици​рует примерно 125 системных функций (из 200 существующих на сегодняшний день), относит их к конкретным уровням, устанавливает принципиальные меха​низмы распределения и взаимодействия. По завершении первой итерации в группу архитекторов были привлечены главные проектировщики из всех функциональ​ных областей. Эта обширная команда, состоявшая теперь из десяти старших ин​женеров, приступила к расширению и уточнению архитектуры. Новая система, таким образом, кардинально отличалась от старой, в которой руководители функ​циональных областей независимо друг от друга вырабатывали проектные реше​ния и интерфейсы.

Обязанности объединенной группы управления интеграцией и конфигураци​ями сводились к следующему:

♦
Разработка стратегий и планов тестирования, а также контрольных приме​ров, которые не должны ограничиваться тестированием отдельных блоков.

4 Координация всех тестовых прогонов.

· Разработка пошаговых графиков производства (совместно с группой архи​текторов).

· Интеграция и выпуск правильных подсистем.

· Управление конфигурациями библиотек разработки и библиотек выпус​ков.

4 Создание носителя для поставки программного обеспечения.

Организационная структура 882000 с 1992 по 1998 год

В период с 1992 по 1994 год CelsiusTech сместила акцент с разработки архитек​туры и элементов линейки продуктов в пользу компоновки на ее основе новых клиентских систем. Эта тенденция поспособствовала количественному усилению и расширению обязанностей группы управления клиентскими проектами. Кор​ректировка организационной структуры CelsiusTech привела к распределению штата между двумя категориями проектов.

4 Компонентные проекты, направленные на разработку, интеграцию и коор​динацию элементов линейки продуктов. Производственные мощности рас​пределялись между областями компонентных проектов, которые в свою очередь делились на функциональные области (вооружения, СЗ и НС1), общие службы, а также элементы операционной системы и сети. Регуляр​ная ротация руководителей компонентных проектов способствовала рас​ширению знаний о линейке продуктов среди менеджеров среднего звена. Производившиеся элементы предоставлялись для нужд клиентских проектов.

4 Клиентские проекты, направленные на решение всех финансовых вопросов, составление графиков и планирование, а также проведение анализа требо-
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ваний посредством интеграции/тестирования/поставки систем. Для каж​дой клиентской системы, конструируемой на основе средств линейки про​дуктов, назначался руководитель проекта, на которого возлагались обязан​ности по взаимодействию и ведению переговоров с заказчиком. Когда работа над базовой частью линейки продуктов была завершена, а сот​рудники CelsiusTech получили определенный опыт ее применения, встал вопрос о повышении эффективности производства систем и развития линейки с учетом новых технологий и динамики потребностей заказчиков. Так проявился эффект обратного воздействия ABC, побуждающий компанию к постоянному самооб​новлению; организационная структура в результате получила очертания, зафик​сированные на рис. 15.10.
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Каждая крупная прикладная область (конкретнее, военно-морские системы и системы противовоздушной обороны) была выделена в отдельное подразделе​ние с собственным руководителем. В состав обоих этих подразделений входили маркетинговая группа, группа планирования, группа клиентских проектов и группа описания систем. В сферу обязанностей каждого подразделения входили сопро​вождение соответствующих программных элементов и руководство клиентскими проектами. Все операции в рамках подразделения были прописаны в маркетин​говом (Marketing Plan), производственном (Product Plan) и архитектурно-техни​ческом (Technical-Architecture Plan) планах. Маркетинговая группа составляла маркетинговый план с анализом возможностей и ценности отдельных сегментов рынка. План производства, обязанности по составлению которого отводились группе планирования, устанавливал перечень продуктов, поставляемых на рынок данным подразделением. План производства, таким образом, являлся средством

438    Глава 15. CelsiusTech. Конкретный пример разработки линейки продуктов

реализации маркетингового плана. Сотрудники группы описания систем обяза​ны были составлять для своего подразделения архитектурно-технические паны. Архитектурно-технический план, в котором определялось направление развития архитектуры данного подразделения, в свою очередь, реализовывал план произ​водства. При выдвижении новых предложений по проектам требовалось учиты​вать положения плана производства и архитектурно-технического плана. Таким образом, проекты удерживались в рамках линейки продуктов.

Поставщиком модулей выступила группа разработчиков (Development Group). Любая подгонка и разработка, ориентированная на конкретного заказчика, про​водилась в рамках клиентского проекта подразделения силами группы разработ​чиков. За архитектуру отвечала группа описания систем подразделения. На правах принадлежности она контролировала развитие архитектуры, основные интерфейсы и механизмы. В отделе разработки систем для военно-морских сил (Naval Business Unit) группа описания систем была компактной (как правило, в нее входили шесть человек) и комплектовалась старшими инженерами, досконально изучившими свою линейку продуктов. В сферу ее ответственности входило общее разрешение конфликтов между требованиями заказчика и путями их воздействия на ли​нейку.

Отдел разработки систем для военно-морских сил организовал пользователь​скую группу по линейке продуктов SS2000, в рамках которой заказчики могли делиться опытом работы с линейкой и предлагать направление ее дальнейшего развития. В группе были представлены все без исключения заказчики SS2000.

Группа разработчиков предоставляла свои ресурсы всем подразделением. Ин​теграция, управление конфигурациями и контроль качества — все эти процессы входили в ее компетенцию и по мере необходимости выполнялись по заказу под​разделений. В целях дальнейшей оптимизации создания на основе линейки продуктов новых систем была сформирована «базовая конфигурация SS2000» (Basic SS2000 Configuration Project) — фундаментальная, заранее интегрирован​ная конфигурация, насчитывающая около 500 ООО SLOC, включающая полный комплект документации и контрольных примеров; она должна была стать ядром всех последующих клиентских систем.

Группа технического управления (Technical Steering Group, TSG) была ответ​ственна за выявление, оценку и испытание новых технологий, способных уси​лить присутствие CelsiusTech в освоенных ею областях коммерческой деятельно​сти. Во главе ее стоял вице-президент по технологии, в подчинении которого находились ведущие технические специалисты из отделов разработки систем для военно-морских сил и систем противовоздушной обороны, группы разработчи​ков, а также группы исследований и разработки. Группа TSG контролировала создание и развитие архитектурно-технических планов всеми группами описа​ния систем.

Персонал в 1986-1991-х годах

Как видно из содержания рис. 15.11, уровень кадрового обеспечения проектов за десять лет фиксируется в диапазоне от первоначального показателя в 20-30 че​ловек до максимального в 200; средний уровень равен 150. На ранних стадиях развития программы, в процессе учреждения понятий и архитектуры линейки
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продуктов, уровень кадрового обеспечения CelsiusTech был непомерно высок. Разработчики плохо понимали происходящее, поскольку понятия и методики постоянно подвергались корректировке.

[image: image9.jpg]200
180 —
160 —

140 —

120 —

100 —
80 —
60 —
40 —

20 — l
0

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

- Pwuc. 15.11. lNpumepHbie Npodunm kaaposoro obecneyeHus nporpamMmm




На группу архитекторов ложилась ответственность за создание каркаса ли​нейки продуктов. От ее участников требовалось глубокое знание предметной области и соответствующего рынка, инженерное мастерство и способность выяв​лять значимые общие механизмы и элементы линейки продуктов. Не менее важ​ны были коммуникативные навыки и умение работать в команде. Разработчики должны были ориентироваться в каркасе и проектных нормах, увязывая с этими знаниями процесс конструирования соответствующих модулей. В продолжение периода формирования линейки продуктов от разработчиков требовалось знание языка Ada, объектного проектирования и среды разработки программных средств, в том числе — целевого испытательного стенда. Кроме того, они должны были хорошо разбираться в понятиях линейки продуктов, архитектуре и механизмах SS2000, создании повторно используемых модулей, методике пошаговой интег​рации и по меньшей мере одной предметно-функциональной области.

Принимая во внимание неразвитость основных технологий, руководящей груп​пе (равно как и ведущим техническим специалистам) приходилось опираться на собственную веру в достижение общими силами поставленной задачи. В основ​ном они занимались тем, что разъясняли подчиненным коммерческую потреб​ность внедрения новой методики и предполагаемый результат.

Все компании, предпринимающие попытки внедрить незрелые технологии, по мере появления неизбежных трудностей встречают сопротивление. Подавить та​кие настроения на ранних этапах способно только убедительное руководство, ориентированное на поиск новых решений. Генеральный руководитель программ
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CelsiusTech. смог отказаться от критики незрелых технологий, их поставщиков и собственных подчиненных и сконцентрировал свои усилия на проработке ре​шений. Он стал поощрять эксперименты (при условии их подконтрольности) и технические инновации. Таким образом, он превратился в образец для подра​жания со стороны остальных менеджеров.

В период формирования линейки продуктов от менеджеров требовались серь​езные знания связанных с ней понятий в сочетании с деловой мотивацией. Кро​ме того, они должны были разбираться в вопросах планирования, обладать ком​муникативными навыками и уметь решать инновационные задачи.

Также менеджерам приходилось подавлять недовольство и сопротивление — явления, неизбежно сопровождающие переход к новой коммерческой парадигме и технологии. На то, чтобы уяснить сотрудникам суть новой бизнес-стратегии и изложить ее логическое обоснование, ушло довольно много сил. Те люди, кото​рых эти разъяснения не убедили, а также те, кто их просто не понял, либо ушли из компании, либо были переведены на другие проекты и на сопровождение. В результате произошла существенная утечка знаний предметной области, для устранения которой потребовалось некоторое время.

Персонал в 1992-1998-х годах

К концу 1991 года полным ходом шла работа над четырьмя клиентскими систе​мами. Значительное число созданных повторно используемых модулей уже на​шли применение в двух первоначальных системах. Ядро линейки продуктов де​монстрировало быстрое развитие, и теперь практика компоновки новых систем из существующих модулей была вполне распространена. По мере сокращения потребности в труде проектировщиков они переводились на другие выполняв​шиеся компанией проекты. С другой стороны, прирост клиентских проектов, про​рабатывавшихся одновременно, привел к повышению потребности в сборщиках — на каждую клиентскую систему их стабильно привлекалось от трех до пяти. Бла​годаря тому что в рассматриваемый период компания стала получать больше подрядов, численность руководящего состава не сократилась.

В период с 1994 по 1998 год профиль кадрового обеспечения претерпел зна​чительные изменения. Благодаря развитию линейки продуктов и навыков ее при​менения к работе над двумя последними в этот период клиентскими системами компании удалось привлечь меньше, чем обычно, проектировщиков, разработчи​ков и сборщиков. Потребность в проектировщиках неизменно продолжала па​дать, что приводило к переходу этих специалистов из одного подразделения в дру​гое. В наибольшей степени эта тенденция затронула сборщиков — что характерно, бюджеты CelsiusTech предусматривали участие в разработке каждой системы не более одного-двух специалистов этой направленности. Постоянные попытки оп​тимизировать композицию систем — в частности, проект «базовая конфигурация 882000» — были направлены на дальнейшее снижение уровня кадрового обеспе​чения разработки. С другой стороны, учитывая неизменное распространение прак​тики одновременного проведения нескольких клиентских проектов, которых, кста​ти, становилось все больше, уровень руководящего состава, как и раньше, оставался стабильным.
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По мере того как основное внимание перемещалось в сторону композиции си​стем на основе элементов линейки продуктов, предъявляемые к разработчикам требования относительно знания предметной области и SS2000 значительно уже​сточились (по сравнению с периодом формирования линейки продуктов). При​менение языка Ada, объектной технологии и сред разработки — все эти вещи стали нормой. Группа управления интеграцией сосредоточилась на вопросах ин​теграции и управления выпусками многочисленных параллельных систем. Все более сильный акцент ставился на повторное использование планов тестирова​ния и наборов данных во всех клиентских системах.

Группе архитекторов приходилось расширять знания о линейке продуктов, а также выполнять посредническую функцию в процессе формулирования теку​щих и прогнозируемых требований заказчиков. Предельную значимость сохра​нили задачи взаимодействия с руководителями клиентских проектов (в целях согласования многочисленных потребностей заказчиков) и разработчиками (же​лающими оптимизировать основные интерфейсы и механизмы). Сотрудники этой группы, постоянно развивавшие архитектуру, ее базовые интерфейсы и механиз​мы, должны были искусно уравновешивать задачи удовлетворения новых по​требностей и сохранения общей архитектурной целостности. Они привлекались к технической оценке, разработке макетов новых интерфейсов (как для внешнего применения, так и для разработчиков приложений) и анализу воздействия на линейку продуктов новых технологий.

По мере прироста элементов линейки продуктов руководящий состав уделял развитию технологии и обучению все меньше внимания. Благодаря повышению числа подрядов, основным приоритетом для менеджмента стала координация меняющихся требований различных заказчиков. В процессе согласования требо​ваний участвовали заказчики, менеджеры разных клиентских проектов и участ​ники группы архитекторов линейки продуктов. Руководители клиентских проек​тов были вынуждены совершенствовать навыки ведения переговоров и расширять знания текущих и предполагаемых в будущем тенденций в рамках линейки про​дуктов.

15.2. Требования и атрибуты качества

Для того чтобы из репозитария компании можно было вывести новые продукты, их структура должна быть ориентирована на совместное использование модулей. На материале главы 14 вы убедились в том, что такая структура предполагает наличие стандартного набора модулей и соглашений по поводу обязанностей, поведения, производительности, интерфейсов, локальности функционирования, механизмов передачи данных и координации, а также других свойств каждого из этих модулей. Эта структура, распространяющаяся на всех членов семейства, со​держащиеся в ней модули, а также их свойства, общие для всей линейки, состав​ляют архитектуру линейки продуктов (product line architecture).

На протяжении всей книги мы проводим мысль о том, что основной задачей архитектуры является получение системы, отвечающей требованиям к поведению и атрибутам качества. Архитектура линейки продуктов SS2000, охватывающая
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всех ее участников, — не исключение. Ниже перечислены наиболее важные из предъявленных к системам этой линейки требований.

· Производительность. Системы командования и управления должны в ре​альном времени реагировать на постоянно поступающие входные показа​ния датчиков и контролировать вооружения в предельно сжатые строки.
· Модифицируемость. Архитектура должна демонстрировать робастность во всем, что касается вычислительных платформ, операционных систем, вве​дения или замены систем считывания и управления вооружением, требова​ний к человеко-машинным интерфейсам, протоколов передачи данных и многого другого.
· Безопасность, надежность и готовность. Система должна находиться в со​стоянии постоянной готовности, предоставлять системам управления воо​ружениям правильные данные и команды и открывать огонь только в опре​деленных условиях.
· Контролепригодность. Каждая система должна предусматривать возмож​ность интеграции и тестирования, обеспечивающего оперативное обнару​жение, локализацию и исправление появляющихся ошибок.
Помимо перечисленных требований, распространяющихся на отдельные си​стемы, архитектура SS2000 обнаруживала применимость к целому классу систем. Таким образом, согласно одному из предъявлявшихся к ней требований, необхо​дима была возможность замены каждого конкретного модуля на другой, подо​гнанный к данной системе, без нарушения архитектуры в целом.

Операционная среда и физическая архитектура

Требования, предъявляемые к современным судовым системам, оказывают силь​ное влияние на проектные решения. Системы считывания и управления воору​жением устанавливаются на всех узлах судна; члены экипажа работают с ними посредством многочисленных раздельно размещенных рабочих станций. Челове​ко-машинный интерфейс (HCI) должен быть ориентирован, в первую очередь, на ускорение информационных потоков и исполнения команд; кроме того, он в обязательном порядке приспосабливается к конкретному боевому заданию судна и культурным особенностям членов экипажа. Вероятность отказов компонентов обусловливает отказоустойчивость проектных решений.

На рис. 15.12 изображено физическое представление типичной системы. В ка​честве магистрали передачи данных в ней выступает резервируемая локальная сеть, объединяющая от 30 до 70 разнородных взаимодействующих процессоров. Максимальное количество узлов такой сети достигает 30. Узлом (node) называет​ся полюс потока передачи данных, который может принимать форму рабочей станции экипажа, орудийной платформы, считывающего блока; все эти устрой​ства рассредоточены на различных узлах судна. На любом узле может быть уста​новлено до шести процессоров. Локальная сеть организуется по стандарту «дуб​лированная Ethernet*. Модули интерфейсов устройств получают и отправляют
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данные периферийным устройствам (в основном счетчикам) и управляемым си​стемам вооружений.

15.3. Архитектурное решение

Данную архитектуру мы считаем нужным описать в трех представлениях. Пред​ставление процессов разъясняет реализацию распределения; многоуровневое пред​ставление помогает понять механизм разделения задач в Ship System 2000; наконец, представление декомпозиции на модули демонстрирует распределение обязан​ностей между несколькими крупными элементами системы: системными функ​циями (system functions) и группами системных функций (system function groups). Охарактеризовав архитектуру в категориях этих трех представлений, мы обсу​дим ряд проблем сопровождения и применения линейки продуктов, с которыми столкнулась компания CelsiusTech.

Представление процессов: удовлетворение требований по распределению и средства расширения линейки продуктов

На каждом процессоре исполняется набор Ас1а-программ; с другой стороны, Ас1а-программы исполняются в основном на одном процессоре. Каждая программа может состоять из нескольких Ас1а-задач. Системы в линейке, продуктов 852000 насчитывают до 300 Ас1а-программ.

Требование, касающееся исполнения на распределенной вычислительной плат​форме, оказывает на программную архитектуру серьезное влияние. Во-первых, оно подразумевает конструирование системы как набора взаимодействующих процессов и тем самым вводит в действие представление процессов. Само нали​чие представления процессов свидетельствует о применении тактики реализации производительности «введение параллелизма». Кроме того, в распределенных системах возникают задачи, связанные с предотвращением взаимоблокировки, протоколами передачи данных, отказоустойчивостью (на случай отказа процес​сора или канала связи), сетевым управлением, предотвращением насыщения и про​изводительностью (обеспечивающей координацию задач). Для обеспечения рас​пределенности применяется ряд соглашений. Они отвечают требованиям по распределенности архитектуры — в частности, тем ее аспектам, которые связаны с линейками продуктов. Среди задач и межкомпонентных соглашений нужно отметить следующие.

♦ Компоненты взаимодействуют путем передачи строго типизированных со​общений. Абстрактный тип данных и управляющие программы предостав​ляются компонентом, передающим сообщение. Строгая типизация позво​ляет устранять целые классы ошибок на этапе компиляции. Сообщение как основной механизм взаимодействия между компонентами обеспечивает возможность их написания вне зависимости от деталей (изменяемой) реа​лизации, касающихся представления данных.
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· В качестве механизма межпроцессного взаимодействия выступает прото​кол транспортировки данных между Ada-приложениями; он обеспечивает независимость от местоположения, а значит, и возможность передачи дан​ных между приложениями на любых процессорах. Такая «анонимность распределения процессоров» позволяет переносить процессы с одного про​цессора на другой, проводить предпрогонную регулировку производитель​ности и реконфигурацию в период прогона (обе эти операции относятся к средствам обеспечения отказоустойчивости) без внесения изменений в исходный код.

· Средства назначения Ada-задач участвуют в реализации модели поточной обработки.

Выполняя свои функции, производитель данных не знает, кто окажется их потребителем. Содержание и обновление данных концептуально отделены от их использования. Это наглядный пример применения тактики реализации моди​фицируемости под названием «введение посредника» посредством образца класс​ной доски. Основным потребителем данных выступает компонент человеко-ма​шинного интерфейса. Компонент, в котором содержится репозитарий, называется универсальным менеджером объектов (common object manager, COOB).

На рис. 15.13 иллюстрируется роль, которую СООВ исполняет в период про​гона. Содержание рисунка не ограничивается тем потоком данных, который об​ращается к СООВ; на нем также изображены потоки, которые по соображениям производительности обходят этого менеджера стороной. Данные отслеживания (позиционная история цели), переносимые в крупной структуре данных, переда​ются напрямую от производителя к потребителю; то же самое в силу крайне вы​сокой частоты обновления происходит при передаче информации от шарового манипулятора.

Ниже перечислены соглашения по производству данных.

· Отправка данных производится только в случае их изменения. Это предот​вращает появление в сети избыточного трафика сообщений.

· В целях отделения программ от изменяющихся реализаций данные пред​ставляются в виде объектно-ориентированных абстракций. Строгая типи​зация позволяет обнаруживать ошибки, связанные с неверным использова​нием переменных, уже в период компиляции.

· С данными, которые они изменяют, компоненты связаны отношением при​надлежности; они поставляют процедуры доступа, исполняющие роль дис​петчеров. Поскольку к каждому блоку данных напрямую обращается толь​ко тот компонент, которому этот блок принадлежит, состязательность исключается.

· Возможность обращения к данным предоставляется всем заинтересован​ным сторонам на всех узлах системы. Привязка данных к определенному узлу не влияет на перечень компонентов, которые располагают доступом к ним.

· Благодаря распределению данных время отклика на запрос о поиске сокра​щается.
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♦
В системе обеспечивается долгосрочная непротиворечивость данных. Крат​косрочная противоречивость допускается.

Сетевые соглашения заключаются в следующем:

· Сетевая нагрузка умышленно сокращается — иначе говоря, значительные усилия проектировщиков направляются на то, чтобы сделать поток данных в сети управляемым и обеспечить передачу по ней только важнейшей ин​формации.

· Каналы передачи данных устойчивы к ошибкам. Приложения ориентиру​ются на устранение ошибок по большей части за счет внутренних ресурсов.

· «Пропуск» приложением нерегулярных обновлений данных считается до​пустимым. К примеру, местоположение судна постоянно меняется, и про​пущенное обновление информации о местоположении можно будет вывес​ти на основе сопутствующих обновлений.

Существует также ряд других соглашений, не относящихся ни к одному из вышеперечисленных аспектов:

· Настраиваемость языка Ada широко задействуется как механизм повтор​ного использования.

· Применяются стандартные протоколы исключений языка Ada.
Многие из этих соглашений (в частности, те, что касаются абстрактных типов данных, межпроцессорного взаимодействия, передачи сообщений и принадлеж​ности данных) позволяют написать любой модуль вне зависимости от многочис​ленных изменяемых аспектов, которые он не контролирует. Другими словами, модули носят более общий характер и потому предполагают возможность непо​средственного перенесения в сторонние системы.

Многоуровневое представление

Архитектура линейки продуктов SS2000 является многоуровневой.

♦
Модули группируются исходя из типа инкапсулированной в них информа​ции. Модули, которые требуют модификации в случае изменения аппарат-
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ной платформы, локальной сети или протоколов межузлового взаимодей​ствия, составляют один уровень. Модули, которые реализуют общую для всех членов семейства функциональность, образуют другой уровень. Нако​нец, отдельный уровень отводится для индивидуальных модулей конкрет​ного клиентского продукта.

· Уровни упорядочены — аппаратно-зависимые уровни, с одной стороны, прикладные — с другой.

· Деление на уровни является «строгим» — иначе говоря, взаимодействие уровней ограничивается. Модуль, находящийся на определенном уровне, может обращаться только к другим модулям своего уровня, а также к моду​лям следующего (по нисходящей) в иерархии уровня.

Нижний уровень в линейке SS2000 называется Base System 2000; он содержит интерфейс между операционной системой, аппаратным обеспечением и сетью, с одной стороны, и прикладными программами - с другой. Для прикладных про​граммистов на уровне Base System 2000 предусматривается интерфейс програм​мирования, при помощи которого они осуществляют межкомпонентное взаимо​действие и передачу данных безотносительно к конкретным вычислительным платформам, сетевым топологиям, распределению функций между процессорами и т. д. Архитектурные уровни SS2000 изображены на рис. 15.14.

Представление декомпозиции на модули: системные функции и группы системных функций

В главе 2 мы упоминали о том, что модули, участвующие в представлении де​композиции, в разных компаниях называются по-разному. Модули, применяемые CelsiusTech, называются системными функциями и группами системных функ​ций.

Системная функция (system function) в SS2000 является первичным элемен​том декомпозиции на модули. Системная функция представляет собой совокуп​ность программных средств, реализующих набор логически связанных требова​ний. Состоит она из ряда блоков кода на языке Ada. Группа системных функций (system function group) содержит набор системных функций и является первич​ной единицей распределения обязанностей между группами разработчиков. В со​ставе SS2000 примерно 30 групп системных функций, каждая из которых состоит из примерно 20 системных функций. Группируются они согласно основным функ​циональным областям — в частности, выделяются:

· функции командования, управления и связи;

· функции управления вооружением;

· фундаментальные функции — средства внутрисистемного взаимодействия и интерфейсы с вычислительной средой;

· человеко-машинный интерфейс.

Отношение между различными типами модулей изображено на рис. 15.15. Группы системных функций могут состоять (и действительно состоят) из раз​ноуровневых системных функций. Они соответствуют относительно крупным
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Рис. 15.15. Программные блоки в представлении декомпозиции на модули

функциональным блокам, которые обычно разрабатываются крупными команда​ми разработчиков. В частности, для каждой группы системных функций состав​ляется отдельная спецификация требований.

Именно системные функции и группы системных функций, а отнюдь не бло​ки кода Ada, являются базовыми единицами тестирования и интеграции в рам​ках линейки продуктов. Это довольно важно — любые новые члены линейки про​дуктов трактуются как сочетания нескольких десятков высококачественных, высоконадежных модулей, взаимодействие между которыми осуществляется кон​тролируемым образом и предсказуемо; в этом их серьезное превосходство над тысячами мелких блоков, в отношении которых при каждом изменении прихо​дится проводить регрессивное тестирование. Принцип повторного использова​ния в CelsiusTech реализовывался именно за счет сборки крупных, заранее проте​стированных элементов.

Применение архитектуры SS2000

В табл. 15.1 приводится обзор архитектурных задач, предъявлявшихся к линейке SS2000, а также методик и тактик (см. главу 5) их реализации. В нижеследу​ющем разделе, которым мы завершаем презентацию архитектуры SS2000, будут
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рассмотрены четыре важных вопроса, возникших в процессе создания и со​провождения архитектуры, а также конструирования на ее основе семейства систем.
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Таблица 15.1. Требования к Б52000 и архитектурные средства их реализации

Архитектура как основа для построения систем

При разборе данного конкретного примера мы активно продвигали тезис о том, что одних лишь технических решений при работе над линейкой продуктов недо-
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статочно, — необходимо также принимать во внимание коммерческие и органи​зационные соображения. И тем не менее именно архитектура послужила основ​ным средством реализации линейки 552000. В этом смысле огромную роль сыг​рали абстракции и многоуровневая организация. Благодаря абстрагированию удалось создать модули, инкапсулирующие изменяемые решения в границах ин​терфейсов. Когда такой модуль задействуется в том или ином продукте, в подхо​дящий момент он конкретизируется путем параметризации. С течением времени, по мере удовлетворения очередных требований, модули меняются, однако содер​жащиеся в них изменяемые решения обеспечивают стабильность базы средств.

Размер и сложность рассматриваемой архитектуры и составляющих ее моду​лей обусловливают необходимость серьезных познаний в прикладной области — лишь в этом случае возможно разделение системы на модули для их независи​мой разработки. В линейках продуктов наподобие 552000, характеризующихся высокой изменчивостью, такое решение, серьезно облегчающее развитие, полно​стью обосновано.

Сопровождение фонда базовых средств по мере производства новых систем

Как мы уже говорили, в качестве долгосрочного проекта в CelsiusTech. рассмат​ривается не отдельная судовая система, изготовленная по специальному заказу, и даже не совокупность размещенных к текущему моменту систем. Своей основ​ной задачей компания видит ведение линейки продуктов как таковой. Ведение линейки продуктов подразумевает сопровождение фонда базовых средств, обес​печивающее возможность регенерации любого существующего члена линейки (в конце концов, по мере изменения требований они обнаруживают тенденцию к развитию и росту) и построения новых членов. В определенном смысле, сопро​вождение линейки продуктов означает поддержание способности к производству на основе базовых средств новых: продуктов. Для достижения этой цели нужно сделать так, чтобы повторно используемые модули всегда были современными и универсальными. Ни один продукт не должен развиваться отдельно от линей​ки продуктов. В этом заключается решение задачи, сформулированной в главе 14 и связанной с синхронизацией развития линейки продуктов с развитием ее вари​антов.

Далеко не каждый модуль используется во всех членах линейки продуктов. К примеру, требования по криптологии и пользовательским интерфейсам обу​словливаются национальной спецификой — следовательно, чем пытаться выстро​ить универсальное решение, значительно разумнее сконструировать модули в рас​чете на конкретные системы. По этому принципу можно было бы даже вывести (в рамках общей линейки продуктов) своеобразные «подлинейки»: шведский набор продуктов, датский набор продуктов и т. д. Даже те модули, которые применяют​ся в единичных случаях, проектируются и конструируются конфигурируемыми и гибкими, после чего вносятся в фонд базовых средств линейки продуктов — с расчетом на то, что их можно будет задействовать в последующих системах.

С точки зрения внешнего наблюдателя, CelsiusTech поставляет судовые си​стемы. Сами же сотрудники компании трактуют свою деятельность как развитие и наращивание фонда общих средств, который, в свою очередь, обеспечивает
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возможность изготовления судовых систем. Такое различие в осмыслении дея​тельности компании (а это именно осмысление), хоть и едва уловимо, все же проявляет себя в политиках управления конфигурациями, организации предпри​ятия и методиках продвижения новых продуктов.

Сопровождение крупных, заранее интегрированных блоков

В классических трудах по программным репозитариям повторного использова​ния в качестве единицы повторного использования, как правило, определяется либо мелкий модуль (например, пакет Ada, подпрограмма или объект), либо круп​ная, независимо исполняемая подсистема (например, инструментальный пакет или автономный коммерческий продукт). В первом случае модули нужно со​брать, интегрировать, конфигурировать, отладить и тестировать; в последнем слу​чае подсистемы обычно не обнаруживают высокой конфигурируемости и гибкости.

Специалисты из CelsiusTech избрали промежуточный вариант. В качестве еди​ницы повторного использования применяется системная функция — цепочка родственной функциональности, содержащая модули из разных уровней архи​тектуры. Системные функции заранее интегрируются — иначе говоря, их модули собираются и компилируются совместно, а тестироваться могут как вместе, так и по отдельности. Извлекаемая из репозитария базовых средств системная функ​ция полностью готова к употреблению. Таким образом, практика повторного ис​пользования в CelsiusTech распространяется не только на модули, но и на опера​ции интеграции и тестирования, которые в иных случаях приходится проводить специально для каждого приложения.

Параметрические модули

В большинстве случаев при повторном использовании модулей никакие измене​ния в их код не вносятся; впрочем, утверждать» что изменения не требуются вообще, неправомерно. Во многих элементах абсолютные величины, варьиру​ющиеся от системы к системе, заменяются символическими именами. Например, вычисления в модуле могут проводиться исходя из количества процессоров; знать их число при написании модуля, впрочем, необязательно. Таким образом, коли​чество процессоров кодируется в виде символического значения — параметра, значение которому присваивается в ходе интеграции системы. Такой модуль, с од​ной стороны, корректно исполняется, а с другой — может быть задействован в но​вой версии системы с иным числом процессоров.

Со временем параметры зарекомендовали себя как удобные и эффективные инструменты реализации повторного использования модулей. Впрочем, на прак​тике они слишком быстро размножаются. Путем параметризации любой модуль можно обобщить. В модулях линейки продуктов SS2000 содержится от 3000 до 5000 параметров, требующих индивидуальной подстройки под каждую констру​ируемую на основе этой линейки клиентскую систему. Специалисты CelsiusTech так и не нашли способа гарантировать, что при конкретизации в исполняемой системе те или иные сочетания значений параметров не приведут к вхождению в недопустимое рабочее состояние.

Многочисленность параметров в некоторой степени подорвала преимущества применения крупных системных функций и их групп в качестве базовых единиц
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тестирования и интеграции. Новая версия системы, для которой подгоняются параметры, по сути, оказывается нетестированной. Более того, любое новое соче​тание значений параметров теоретически способно ввести систему в неизвестное (и, естественно, непроверенное) рабочее состояние.

На практике же фиксируется лишь небольшая часть возможных сочетаний параметров. При этом нежелание испытывать новые сочетания препятствует про​явлению присущей элементам гибкости (конфигурируемости).

Фактически, многочисленность параметров — это скорее проблема учета; мы не знаем ни одного случая, когда некорректное функционирование можно было бы отнести исключительно к недостаткам спецификаций параметров. Зачастую крупный модуль импортируется с тем же набором параметров, который приме​нялся в предыдущем случае.

15.4. Заключение

В период с 1986 по 1998 год компания CelsiusTech прошла путь развития от обо​ронного подрядчика индивидуально конструируемых единичных решений до, по сути, производителя коммерческих коробочных военно-морских систем. Старую организационную структуру и руководство компания сочла непригодными для проведения в жизнь новаторской бизнес-модели. Кроме того, обнаружилось, что задача реализации и поддержания успешной линейки продуктов не ограничива​ется созданием нужных программных средств, грамотных архитектуры, среды разработки, аппаратных средств или сетей. Не меньшее значение на результат, как выяснилось, оказывают организационная структура, методы руководства и кад​ровое обеспечение.

Архитектура, впрочем, продемонстрировала себя основой всей методики — как с технической, так и с культурной точки зрения. В некотором смысле, она оказа​лась тем осязаемым объектом, создание и конкретизация которого заявлялись как конечная цель. В силу своей значимости архитектура оказалась в высшей степени видимой. Власть над ней, но, с другой стороны, и ответственность за ее развитие ложилась на участников компактной, высокопрофессиональной группы архитекторов. В результате была достигнута та «концептуальная целостность» архитектуры, которую Брукс [Brooks 95] считает основным условием успеха лю​бого программного проекта.

Впрочем, с определения архитектуры процесс построения фундамента для долгосрочной разработки лишь начался. Серьезное значение придавалось про​верке правильности, которую требовалось провести путем макетирования и с уче​том начального опыта практического применения. По мере обнаружения недо​статков архитектура подвергалась плавному, контролируемому развитию, которое, начавшись в период первоначальной разработки, продолжилось и в более по​здние периоды. Для того чтобы поставить эту естественную эволюцию под конт​роль, группы сборщиков и архитекторов CelsiusTech объединили свои усилия — в результате любые изменения в важнейшие интерфейсы могли вноситься про​ектировщиками и группами проектировщиков исключительно при условии яв​ного одобрения со стороны архитекторов.
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Такой подход пользовался неограниченной поддержкой руководства проек​том, и своей работоспособностью он во многом обязан именно авторитету груп​пы архитекторов. При принятии проектных решений она выступала в качестве центральной, высшей инстанции, которую невозможно было обойти; таким обра​зом, удалось добиться концептуальной целостности.

Созданию линейки продуктов, с одной стороны, и ее поддержанию и разви​тию — с другой, соответствуют различные организационные структуры. Руковод​ство должно планировать изменения по части кадрового обеспечения, управле​ния, обучения и потребностей компании. Построение жизнеспособной линейки продуктов требует участия архитекторов, обладающих комплексными знаниями в предметной области и высокой инженерной квалификацией. По мере планиро​вания разработки новых продуктов и контроля над развитием линейки прихо​дится обращаться к услугам экспертов в предметной области.

Переориентация CelsiusTech с единичных систем на линейку продуктов со​провождалась обучением и повышением квалификации руководства и техниче​ских специалистов. Это именно то, что мы называем возвратным циклом ABC.

15.5.
Дополнительная литература

Есть два сообщения, повествующие о переходе CelsiusTech к методике постро​ения линейки продуктов. Первое — составленное сотрудниками Института про​граммной инженерии [Brownsword 96] — послужило основным источником ма​териала для данной главы. Второе — это диссертация, защищенная в шведском университете г. Линкопинг [Cederling 92].

15.6.
Дискуссионные вопросы

1. Можно ли на основе архитектуры CelsiusTech создать систему управления воздушным движением наподобие описанной в главе 6? Могла ли Celsius​Tech, напротив, обратиться к архитектуре этой системы? В чем сущност​ные различия между двумя вариантами архитектуры?

2. В период разработки линейки продуктов SS2000 структура управления CelsiusTech несколько раз претерпевала изменения. Учитывая высказан​ный нами в главе 7 тезис о том, что структура продукта должна отражать структуру проекта, оцените воздействие этих изменений.

Глава 16

J2EE/EJB. Конкретный пример стандартной вычислительной инфраструктуры

(в соавторстве с Анной Лиу
)

Пишется однажды, исполняется везде. Девиз Java от Sun Microsystems
Пишется однажды, тестируется везде. Присказка особо циничных программистов Java
В настоящей главе мы намерены представить вашему вниманию обзор специфи​кации корпоративной архитектуры Java 2 (Java 2 Enterprise Edition, J2EE) и по​подробнее остановиться на одной из ее важнейших частей — системе корпора​тивных JavaBeans (Enterprise JavaBeans, EJB). J2EE — это стандартное описание методов проектирования и разработки распределенных объектно-ориентирован​ных программ на языке Java, а также передачи данных и взаимодействия между различными компонентами Java. Спецификация EJB содержит описание компо​нентной модели программирования на стороне сервера. В целом, J2EE, помимо прочего, описывает разного рода корпоративные службы, в частности, именова​ния, транзакций, жизненного цикла компонентов и устойчивости (persistence), а также методы единообразного обслуживания и обращения к службам. Нако​нец, эта спецификация регламентирует механизм инфраструктурного обслужи​вания разработчиков приложений производителями, направленный (при условии
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соответствия стандарту) на переносимость конечного приложения в масштабах любых платформ J2EE.

J2EE/EJB — это лишь одна из многих методик конструирования распределен​ных объектно-ориентированных систем. В частности, в последнее десятилетие довольно широкое распространение получила обобщенная архитектура постро​ения брокеров объектных запросов (Common Object Request Broker Architecture, CORBA) от рабочей группы по объектному менеджменту (Object Management Group, OMG). Согласно этой архитектуре, брокер объектных запросов (object request broker, ORB) позволяет объектам публиковать их интерфейсы, а кли​ентским программам (а иногда и другим объектам) — обнаруживать местонахож​дение удаленных объектов во всей компьютерной сети и запрашивать у них об​служивание. Компания Microsoft предлагает собственную технологию конструи​рования распределенных систем — она называется .NET. В архитектуре .NET аналогичные возможности построения распределенных объектных систем предо​ставляются для Windows-платформ.

В начале главы мы рассмотрим коммерческие факторы, обусловившие созда​ние стандартной архитектуры распределенных систем; затем разберем реализа​цию соответствующих потребностей в архитектуре J2EE/EJB. Ознакомившись с типичными требованиями по качеству, предъявляемыми к веб-приложениям, мы постараемся уяснить механизм их удовлетворения средствами J2EE/EJB.

16.1. Связь с архитектурно-экономическим циклом

На протяжении 1980-х годов соотношение «цена/производительность» для пер​сональных компьютеров постепенно приближалось к аналогичному показателю для профессиональных рабочих станций и «серверов». Этот приток вычисли​тельных мощностей и ускорение сетевых технологий сделал возможным широ​кое распространение распределенной обработки данных.

В то же время конкурирующие производители компьютеров выпускали но​вые аппаратные средства, операционные системы и сетевые протоколы. С точки зрения компаний - конечных пользователей, все возрастающая дифференциация продуктов препятствовала внедрению распределенной обработки данных. Как правило, вложив средства в разные вычислительные платформы, в процессе по​строения распределенных систем в сильно гетерогенной среде компании испы​тывали значительные трудности.

Для решения этой проблемы в начале 1990-х годов силами рабочей группы по объектному менеджменту (Object Management Group, OMG) была разработана обобщенная архитектура построения брокеров объектных запросов (Common Object Request Broker Architecture, CORBA). Модель CORBA представляла со​бой стандартную программную платформу, на которой распределенные объекты могли обмениваться данными и взаимодействовать прозрачно и беспрепятствен​но. В таких условиях брокер объектных запросов (object request broker, ORB) позволяет объектам публиковать свои интерфейсы, и, в каком бы местоположе​нии компьютерной сети они ни находились, клиентские программы могут обра​щаться к ним за обслуживанием.
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Период, в течение которого CORBA оставалась единственной жизнеспособ​ной технологией распределенных объектов, оказался непродолжительным. Вско​ре компания Sun Microsystems выпустила язык программирования Java, преду​сматривавший поддержку удаленного вызова методов (remote method invocation, RMI) и, по сути, встраивавший специализированную для Java функциональность брокеров объектных запросов во все виртуальные машины Java (Java Virtual Machine, JVM). У Java есть такое преимущество, как переносимость. Код разра​ботанного Java-приложения становится переносимым в масштабах всех JVM, которые реализованы на всех основных аппаратных платформах.

Sun Microsystems не стала останавливаться на Java. К концу 1990-х относится появление спецификации J2EE с Java RMI в качестве базовой инфраструктуры передачи данных. Для всего сообщества разработчиков программных средств она вскоре стала стандартом, упрощающим конструирование объектных систем на языке программирования Java. Позиции J2EE укрепились еще больше, когда про​изводители программного обеспечения судорожно взялись за ее реализацию; с на​ступлением «эпохи Интернета» Java-программисты по всему миру активно осва​ивали каркас J2EE, разрабатывая приложения электронной коммерции. Таким образом, J2EE вступила в прямую конкуренцию одновременно с CORBA и со специализированными технологиями от Microsoft.

Архитектурно-экономический цикл J2EE/EJB изображен на рис. 16.1.
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Требования и атрибуты качества

Какие цели преследовала компания Sun Microsystems, взявшись за разработку спецификации J2EE/EJB? Как эти задачи отражены в атрибутах качества архи​тектуры J2EE/EJB?
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Всемирная паутина и J2EE
В ответ на повышение требований, предъявляемых к коммерческим веб-систе​мам, все больше количество корпоративных информационных систем констру​ируется на основе технологии распределенных объектов. Такие системы должны быть масштабируемыми, высокопроизводительными, переносимыми и безопас​ными. Обрабатывая огромное количество запросов от деятелей интернет-сооб​щества, они должны реагировать на них своевременно.

Самой сложной в настоящее время задачей для многих компаний электрон​ной коммерции является достижение успешности сайтов. Чем успешнее сайт, тем больше на него обращений, однако, как мы говорили в главе 13, многочислен​ные обращения нагружают программное обеспечение. Очень многие интернет-сайты ежедневно регистрируют миллионы и даже десятки миллионов обраще​ний. Снизить нагрузку можно за счет равномерного распределения пользователей между узлами в течение всего дня, однако на практике такие решения реализу​ются не слишком часто. Обычно запросы поступают крупными пакетами, в связи с чем к программному обеспечению сайтов выставляются более серьезные требо​вания.

Истории о сайтах электронной коммерции, не выдержавших неожиданного притока посетителей, слышны чуть ли не на каждом углу. К примеру, в 1999 году во время Уимблдонского теннисного турнира на его сайт поступил почти 1 мил​лиард обращений, а во время одного из матчей число обращений достигло 420 ООО в минуту (7000 в секунду)! Не стоит забывать, что Интернетом в настоящее время пользуется лишь незначительная часть населения Земли, — все только начинается.

В этом смысле правомерно утверждать, что Интернет навсегда изменил тре​бования, предъявляемые к корпоративным программным системам. По самому своему характеру Интернет организует для приложений такие нагрузки, которые в традиционных сетевых информационных системах встречаются довольно ред​ко. Когда приложения открываются для потенциально неограниченного числа одновременных обращений, значимость требований по таким атрибутам каче​ства, как управляемость, масштабируемость, безопасность и готовность, резко возрастает. В табл. 16.1 перечислены требования по качеству, которым должны соответствовать все без исключения веб-приложения.

Разрабатывая спецификацию J2EE, компания Sun Microsystems стремилась создать технологическую базу, упрощающую конструирование подобного рода систем. В частности, спецификация EJB, входящая в состав J2EE, направлена на решение следующих задач.

· Создание компонентной архитектуры построения на языке Java распреде​ленных объектно-ориентированных бизнес-приложений. Система EJB по​зволяет конструировать распределенные приложения за счет сочетания компонентов, разработанных инструментальными средствами разных про​изводителей.

· Упрощение процесса написания приложений. Разработчикам приложений не приходится иметь дело с низкоуровневыми деталями транзакций и управ​ления состоянием, равно как и с многопоточной обработкой и организаци​ей пула ресурсов.
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Таблица 16.1. Типичные требования по атрибутам качества, предъявляемые к веб-приложениям
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Конкретнее, архитектура EJB выполняет следующие задачи:

♦
влияет на аспекты разработки, размещения и исполнения жизненного цик​ла корпоративного приложения;

4- задает контракты, гарантирующие разработку и размещение компонентов, обладающих возможностью взаимодействия в период прогона, инструмен​тальными средствами разных производителей;

· взаимодействует с другими интерфейсами прикладного программиро​вания API;
· обеспечивает способность к взаимодействию между корпоративными beans и He-Java-приложениями;

· взаимодействует с CORBA.
J2EE допускает повторное использование Java-компонентов в рамках инфра​структуры на стороне сервера. При наличии подобающих инструментов сборки и размещения компонентов задача заключается в том, чтобы перенести удобство программирования в конструкторах с графическим пользовательским интерфей​сом (типа Visual Basic) на процесс построения серверных приложений. Учитывая то обстоятельство, что стандартный каркас продуктов J2EE основывается на од​ном языке (Java), компонентные решения J2EE (по крайней мере, в теории) де​монстрируют независимость от конкретных продуктов и переносимость в преде​лах платформ J2EE от разных производителей. Таким образом, в дополнение к представленным в табл. 16.1 базовым требованиям компания Sun вводит набор требований, касающихся действий группы программистов. Эти добавочные тре​бования по атрибутам качества перечислены в табл. 16.2.
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MNepeHocumMocTb J2EE nonxHa npesycMmartpueath peanusaumio Ha camblx pas3HbIX
BbIYMCIUTENbHBIX NNATHOPMAX MUHUMANBHBIMU YCUMUSIMMI
Bo3aMoxHOCTE NoCTpoeHus PaspaboTumkam npunoxeHuii HeobxoaMMo NpeaoCcTaBUTL CpeacTBa

ynpasnieHus 06LwmumMm cnyx6amm — B 4aCTHOCTH, cnyx6amu TpaH3akumi,
MMeHoBaHuAa 1 6e3onacHoCTU

npodonicenue 5




16.3. Архитектурное решение

Рассматриваемая в предыдущем разделе методика удовлетворения требований по атрибутам качества, предложенная компанией Sun Microsystems, опирается на спецификации двух основных вариантов архитектуры: J2EE и EJB. J2EE описы​вает общую многозвенную архитектуру проектирования, разработки и размеще​ния компонентных корпоративных приложений. Спецификация EJB как основ​ной элемент технологии J2EE отражает более глубокие технические требования к возможности построения, расширяемости и способности к взаимодействию. Как J2EE, так и EJB выражают умеренную специфичность (balanced specificity) — иначе говоря, способность конкурирующих сторон дифференцировать свои пред​ложения, сохраняя их в то же время на универсальной базе. Основными характеристиками платформы J2EE являются:

· многозвенная распределенная прикладная модель;

· серверная компонентная модель;

· встроенное управление транзакциями.

Простое представление размещения многозвенной модели изображено на рис. 16.2. Элементы этой архитектуры расписаны более подробно в табл. 16.3.
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ATpubyT KayecTsa

TpebGoBaHue

YMepeHHas
cneunpuU4HoOCTL

MpospayHocTb
peanusauuun

CnocobHocTb
K B3auMOOenCTBUIO

CnocobHOCTb K Ppa3BUTHIO

PacwwupsaemMocTb

Hetanuzaums, npenocrasnsiowas paspaboTymkam, NPOM3BOAUTENSM
1 cO0pLUIMKaM KOMMOHEHTOB OCMBICNIEHHbIV CTaHAAPT, B CONETaHWUM

C YHMBEPCaNbHOCTbLIO, NpeaycMaTpuBaloLLen BO3MOXHOCTb CO3AaHUA
OTAENbHLIMU NPOV3BOANTENAMMU AOMNONHUTENbHbLIX XapPakKTEPUCTUK

1 NpoBeaeHVs oNTUMKU3aLmm

MonHas npodpayHocTs AeTanein peanusaumm, o6ecneyvsalouias
HE3aBUCUMOCTb KIMEHTCKUX MPOrpaMm OT AeTanen peanusauum
00bLEKTOB (MECTONONOXEHUS KOMMAOHEHTA Ha CTOpOHe cepBepa,
OnepaumroHHON CUCTEMbI, NPOU3BOAUTENS U T. 4,.)

OGecneyeHne BO3MOXHOCTH B3aUMOAEVICTBISI CEPBEPHBIX
KOMMOHEHTOB, BbIMONHEHHbIX Ha OCHOBE Peannaalmnii oT PasHbix
NPOM3BOAUTENEN; HANYMEe MOCTOB AN B3aMOAENCTBUS NNaTdhOPMbI

J2EE ¢ apyrumum TexHonorusamm Hanono6ue CORBA n KOMMOHEHTHOMN
TexHonoruu Microsoft

lNpenocraenexne paspaboTyvkaM BOSMOXHOCTM nowaroBoro NPUHATUSA
PasiNYHbIX TEXHONOTr UM

OGecneyeHne BOBMOXHOCTY BHEAPEHUS 3HAYUMBIX HOBbIX TEXHONOrUMA
no mepe mx paspaboTku














� Приводится по изданию [Clements 02b] (адаптированная версия).
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