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АО «Концерн «Вега» ведет работу в области исследования и построения радиолокационных комплексов различного базирования – наземного, воздушного, космического. Эти комплексы могут использоваться для выполнения широкого спектра задач, в том числе: охрана территорий, обнаружение, сопровождение и навигация воздушных объектов, исследование рельефа земли и т.д. Разрабатываемое концерном программное обеспечение (ПО) используется по большей части в изделиях военного применения. Это накладывает определенные ограничения и требования к надежности и отказоустойчивости разрабатываемых программ, а также к их дальнейшей поддержке.
Несмотря на эти ограничения, необходимо следовать мировым тенденциям в области разработки программного обеспечения: повышение качества ПО, переносимость между платформами, сокращение временных затрат на разработку ПО.
[bookmark: _GoBack]В настоящий момент, в связи с развитием свободного программного обеспечения, в глобальной сети появились сервисы для обмена исходными кодами программ. Они позволяют перенести программу с открытым исходным кодом с одной программной или аппаратной платформы на другую, даже если компания − разработчик перестала существовать или независимый разработчик отказывается продолжать поддержку своего продукта. Также появилась необходимость в непрерывной интеграции ПО, это особо актуально при частых релизах новых программных платформ, например, ОС Linux. Непрерывная интеграция (CI) позволяет разработчику оперативно собрать свой проект на новой платформе с минимальными временными затратами, освобождая время на дальнейшую доработку проекта.
В ходе анализа процесса разработки ПО на предприятии концерна удалось выделить основные проблемы снижения производительности труда при разработке:
· не для каждого проекта в полной мере ведется внутренняя документация;
· встроенная пользовательская документация присутствует только в одном проекте; достаточно часто пользователи даже не знают о ее наличии и тем более о нововведениях, внедренных в ПО;
· документация по всем проектам разрознена, иногда часть документации требует наличие допуска; 
· большинство проектов поставляются в виде бинарных файлов, без применения установочных пакетов, такой подход требует большей квалификации конечного пользователя и более тонкий подход к написанию руководства пользователя; такую документацию еще и сложнее поддерживать. Также конечным пользователям не всегда понятно, какую версию сборки программы они используют;
· слабо используется система непрерывной интеграции для сборки и отладки проектов;
· тестирование программного обеспечения в большинстве случаев выполняется вручную, что усложняет процесс разработки в случае ошибок в функционале программных продуктов;
· практически все проекты ведутся несколькими разработчиками, а некоторые из них взаимодействуют с ПО из сторонних предприятий; это усложняет коммуникацию между разработчиками и обмен документацией и исходными кодами;
· тестовые стенды сложно конфигурируются, единая документация о полной настройке стенда часто отсутствует;
· инструментальные средства достаточно тяжело внедряются в процесс разработки;
· нет прямого доступа к тестовым стендам у разработчика;
· методика тестирования ПО не предполагает модульного тестирования.
В ходе проведения анализа имеющихся инструментальных средств и современных инструментальных средств (СИС) было принято решение использовать в проектах модульное тестирование с помощью Qt tests[1], упаковку пакетов в формате RPM и DEB и сборку встроенной документации в формате Qt Assistant help[2].
Все эти инструменты могут работать под управлением уже внедренной системы Gitlab, в состав которой входит средство непрерывной интеграции Gitlab CI (англ. Continuous Integration – непрерывная интеграция)[3]. С его помощью происходит автоматизация процесса тестирования, сборки документации и пакетов.
До внедрения новых инструментальных средств не было реализовано автоматическое: тестирование, формирование и сборка встроенной документации и сборка установочных пакетов. Все эти процессы исполнялись вручную. 
В таблице представлены усреднённые результаты 4 проходов сборки дистрибутива проекта «Изделие А-50», включающего 9 исполняемых модулей, 2 комплекта встроенной документации и 2 установочных пакета. Результаты оценки эффективности разработки с/без использования СИС представлены в таблице.

Таблица. Сравнение процессов разработки с использованием и без использования СИС
	Процесс разработки
	Без исп. СИС (чел. * часов)
	С исп. СИС 
(чел. * часов)
	Эффект (%)

	Модульное тестирование
	3
	2,4
	20

	Сборка исполняемых модулей
	0,25
	0,22
	12

	Интеграционное тестирование
	2
	0,5
	75

	Сборка встроенной документации
	0,18
	0,17
	6

	Сборка установочного пакета
	0,66
	0,16
	76



Для эффективного внедрения современных инструментальных средств была написана методика их применения. Основные концепции методики внедрения представлены ниже:
· необходимо наличие установленной (или контейнер) среды коллективной разработки Gitlab CE (Community Edition – бесплатная версия Gitlab);
· исходные коды, тесты, конфигурационные файлы и тексты документации должны быть размещены в репозитории Gitlab;
· для использования Gitlab CI должна быть подготовлена виртуальная машина VirtualBox или Docker образ с необходимой операционной системой и приложениями (они также должны быть зарегистрированы в Gitlab);
· для проведения автоматического тестирования, сборки пакетов и документации конфигурационный файл gitlab-ci.yml [3] должен храниться в репозитории и содержать соответствующие блоки;
· для сборки встроенной документации необходимы файлы проекта коллекции справки (*.qhcp), проект справки и файлы документации в формате html;
· для сборки итогового установочного пакета необходимо наличие *.spec файла для сборки rpm пакета и control для deb пакета.  
Методика позволяет масштабировать ее в рамках дочерних подразделений концерна. Дальнейшие исследования в области тестирования ПО позволят улучшить качественные показатели разработки ПО предприятия.
В результате проведения научно-исследовательской работы был проведен анализ процесса разработки и документирования выделенной группы проектов АО «Концерн «Вега». По результатам анализа процесса разработки ПО был выявлен ряд проблем, связанных с документированием, тестированием, хранением исходных кодов и исполняемых файлов, используемой технологией интеграции ПО. Проведены испытания по новой методике разработки ПО, по результатам которых определена усредненная эффективность внедренных технологий. Она показывает эффективность применения современных инструментальных средств в процессе разработки ПО. Наибольших результатов удалось добиться в интеграционном тестировании и сборке установочных пакетов.
Можно сделать вывод, что внедренные новые инструментальные средства действительно позволяют повысить производительность процесса разработки, что и является целью настоящей работы. 
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