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О представлении прогресса проекта
по разработке программного обеспечения
в форме динамической байесовской сети

Денис Змеев, Лидия Иванова, Руфина Рафикова

Национальный исследовательский
Томский государственный университет, г. Томск, Россия

Представлен способ описания прогресса проекта по разработке про-
граммного обеспечения с использованием динамической Байесовской
сети на основе Essence Kernel [1]. Несмотря на существование работ,
которые рассматривают применение различных статистических подхо-
дов к управлению проектами [2, 3], большинство из них используют
только высокоуровневое описание проектного управления, не погружа-
ясь в детали и особенности, критические для отраслей, в которых про-
текает проект. При этом проекты по разработке программного обеспе-
чения в частности и программная инженерия в целом обладают рядом
специфических особенностей, которые делают общие приемы и методы
малоприменимыми и неэффективными, что наглядно показано в [4].
Фактически для того, чтобы применять к проектам по разработке про-
граммного обеспечения прикладные математические подходы, необхо-
димо получить иной, не общий, способ их представления и фиксации.

Alpha Essence

ALPHa (Abstract Level Project Health – абстрактный уровень здоровья
проекта) позволяет оценивать прогресс, который проектная команда дос-
тигла в процессе выполнения проекта по разработке программного обес-
печения, что достигается за счет нескольких особенностей, которые от-
личительны для ALPHa-карточек. Рассмотрим их на примере (рис. 1).

Согласно авторам Essence Kernel, в любом проекте по разработке
программного обеспечения ровно 7 ALPHa: стейкхолдеры, возможно-
сти, требования, программная система, способ работы, команда и рабо-
та. Для каждой из этих основных ALPHа определена собственная по-
следовательность состояний. Каждое состояние определяется через на-
бор утверждений, которые либо истинны, либо ложны для текущего
проекта. На рис. 1 представлен пример состояния «Узнаны» для ALPHa
«Стейкхолдеры» с 3 утверждениями.
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Рис. 1. ALPHa-карта Stakeholders «Recognized»
на языке Essence

Применяя ALPHa-карточки, проектная команда может оценивать
свое текущее состояние, используя простые логические высказывания и
оценивая значения их истинности для каждого момента времени. Для
основных 7 ALPHa существует всего 204 различных утверждения, что
фактически позволяет представлять состояние проекта битовой строкой
из 204 элементов, где каждая строка определяется в зависимости от мо-
ментов времени. В результате, такое представление проекта позволяет
описывать его прогресс, с учетом специфики, накладываемой про-
граммной инженерией, и в результате применять различные приклад-
ные методы для обработки. Существует подход, который называется
ALPHa-покером [5], позволяющий команде проекта регулярно оцени-
вать прогресс и планировать следующую итерацию на основе выпол-
ненных или невыполненных утверждений, представленных на ALPHa-
карточках.
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Представление Alpha-покера
в форме динамической байесовской сети

Фактически, получив состояние проекта в форме битовой строки в
зависимости от измеряемых моментов времени, авторами был выбран
прикладной метод анализа при помощи динамической байесовской се-
ти. C одной стороны, такой подход позволяет учитывать зависимость
состояния проекта от времени. С другой стороны, применять дополни-
тельные вычислительные алгоритмы для анализа состояния проекта и
его прогресса. В рамках данной работы рассмотрим только критичные
особенности подобного представления.

Первоначально для представления прогресса проекта через ALPHa-
покер и динамическую байесовскую сеть необходимо зафиксировать
способ представления отдельных утверждений, используемых на
ALPHa-карточках. В качестве результата получилась конструкция,
представленная на рис. 2.

Рис. 2. Представление утверждения № 1 «Stakeholders groups identified»
ALPHa -карты Stakeholders «Recognized»

Поскольку динамическая байесовская сеть относится к скрытым це-
пям Маркова, то было необходимо зафиксировать наблюдаемые и
скрытые узлы. В качестве наблюдаемого узла выступает узел S11C, ко-
торый является представлением утверждения «Stakeholders groups
identified» состояния «Recognized» для ALPHa «Stakeholders». Значение
истинности S11C мы узнаём напрямую у команды, фиксируя её мнение
об этом утверждении для своего проекта. Рассмотрим узел S11, он яв-
ляется скрытым узлом и описывает состояния проекта на самом деле
(то есть подлинное значение истинности этого утверждения). Знание
значения узла S11 позволяет оценить, с какой вероятностью команда
совершает ошибки 1-го рода (команда считает, что это утверждение ис-
тинно, но на самом деле это не так, таким образом, команда из-за чрез-
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мерной уверенности создает себе риск) или 2-го рода (команда считает,
что утверждение ложно, хотя на самом деле это не так, таким образом,
команда попадает в паралич аналитики, пытаясь зафиксировать несу-
ществующую информацию для проекта). Так как узел S11 является
скрытым, то его значение мы можем только оценить на основании со-
стояний S11C и S11S. Узел же S11S выделен для того, чтобы фиксиро-
вать динамический аспект байесовской сети. Во время анализа первого
наблюдаемого момента времени в проекте узел S11S будет содержать и
определять в себе изначальную функцию распределения вероятности
для утверждения S11. Если же состояние проекта оценивается уже не
первый раз, то узел S11S будет позволять учитывать влияние предыду-
щего значения узла S11 на последующее в моментах времени.

Используя описанный выше прием, можно представлять динамиче-
скую байесовскую сеть для отдельных состояний ALPHa (пример пред-
ставлен на рис. 3).

Рис. 3. ALPHa -карта Stakeholders «Recognized
в виде графа
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Согласно логике Essence, различные состояния различных ALPHa-
карт связаны последовательно через элемент языка, который называется
пространством действий. С точки зрения семантики это означает, что
утверждения из более ранних состояний ALPHа являются условиями
для последующих. Это позволяет построить цепочку последовательных
влияний различных утверждений друг на друга (пример на рис. 4).

Рис. 4. ALPHa -карты Stakeholders и Opportunity
в виде графа со связями зависимостей

После разработки графа для всех ALPHa-карт, следующий шаг – оп-
ределение значений вероятностей всех переходов в динамической байе-
совской сети. Для каждой скрытой вершины вероятности всех перехо-
дов в неё трансформируются в вероятностный вектор, каждый элемент
которого фиксирует вероятность целевого узла принять истинное зна-



296

чение при условии различных значений истинности вершин, влияющих
на целевую. Сформировав динамическую байесовскую сеть для всех
ALPHa со всеми состояниями, утверждениями и связями, которые не-
посредственно следуют из Essence Kernel, была получена следующая
сеть (рис. 5):

Рис. 5. Представление всех утверждений представленных на ALPHa-картах
со всеми связями указанных в Essence Kernel

Подобная сеть, с одной стороны, максимально полна с точки зрения
связей зафиксированных в стандарте языка Essence. С другой стороны,
объем предполагаемых связей делает применение прикладных методов
крайне затруднительным, так как для некоторых утверждений для
ALPHa «Work» число влияющих на них вершин составляет 32, что вы-
нуждает проанализировать и составить вектор из 4 294 967 296 (232) ве-
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роятностей, что приводит к очень трудоёмким вычислительным опера-
циям, которые практически мало осуществимы.

Заключение

Использование ALPHa-карт и связанных с ними утверждений позво-
ляет получить более структурированную картину происходящего в про-
екте. С одной стороны, она является достаточно абстрактной, чтобы на
ней можно было производить прикладные расчеты и разрабатывать но-
вый класс методов для управления проектами по программной инжене-
рии. С другой стороны, данные методы должны позволять работать с
большим количеством связанных элементов и учитывать внутренние
связи между утверждениям. В дальнейших планах авторов реструкту-
рировать полученную байесовскую сеть до объемов, которые позволили
бы с ней проводить различные вычисления и эксперименты.
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