ZARZADZANIE PROJEKTEM INFORMATYCZNYM

LTI Szacowanie k fozonosci projektu — wprowadzenie

A2

w i

Cele estymacji ztozonosci i kosztow:

« Identyfikacja i uzasadnienie zapotrzebowania na zasoby,

 Ustalenie budzetu,

* Negocjacja zakresu

¢ Ocena wptywu ryzyka

Zrodla probleméw z szacowaniem kosztéw projektéw inf.:

¢ Unikalno$¢ przedsigwzigc,

¢ Trudnoéci w okre$leniu miar wielko$ci i ztozono$ci przedsigwzigcia,

* Trudnosci w oszacowaniu wydajno$ci zasobéw i organizacji,

Rodzaje szacowania:

*z uwzglednieniem najprawdopodobniejszego

- optymistyczne (minimalne) przypadku
- pesymistyczne (maksymalne),
k
- warto$¢ oczekiwana K — kmin +4 knpr + kmax
i=1,...n — liczba wariant6w oszacowania 6

n
K= Z piki k; — koszt w i-tym wariancie
i=1

p; — prawdopodobienstwo i-tego wariantu
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WHRE (@) Szacowanie k fozonosci projektu — metoda punktéw funkcyjnych

1,

’Wi

Metoda punktow funkcyjnych (1976 -...)

Miara zlozonosci jest ilos¢é punktéw funkeyjnych:

¢ Wejscia zewnetrzne,

¢ Wyjscia zewnetrzne,
« Interakcje uzytkownika (zapytania),
«  Pliki zewnetrzne (interfejsy do innych systeméw),

« Pliki wewnetrzne

Wspétezynniki zlozonoSci:

Rodzaj PF Prosty Przecigtny ZXozony
Wejscie zewn. 3 4 6
Wyjscie zewn. 4 4 7
Interakcja, 3 4 6
Plik zewn. 7 10 15
Plik wewn. 5 7 10
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Y Szacowanie kosztow i zfozonosci projektu — metoda punktéw funkcyjnych
¢ UFC - unadjusted function count (nieskorygowana ilosc
n punktow)
UFC = Z ki Wi ¢ k; — ilo$¢ punktéw o wspétczynniku w,
i=1
* W, - wspolezynnik ztozonoSci
« f. — wspélczynniki ztozonosci technicznej
FP=UFC *TCF '

* Niezawodno$¢ archiwizowania / odtwarzania,
¢ Funkcje rozproszone,

@ ¢ Glebokie konfigurowanie,

TCF = 0,65+ 0,01 f, * Zirony mertels

P ¢ Wspéluzywalnos¢,
¢ Wymiana danych
* Osiagi,
¢ Interaktywne wprowadzanie danych
o Ziozono$¢ przetwarzania

¢ FEatwos¢ instalacji
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Y Szacowanie kosztow i zfozonosci projektu — metoda punktéw funkcyjnych
Cechy metody FP:
Zalety:

* Niezalezno$¢ od implementacji,

* Mozliwosé oszacowania na podstawie specyfikacji zewnetrznej
Stabosci:

* Wymagana pelna specyfikacja zewnetrzna,

* Tendencja do niedoszacowywania (na wstepnych etapach elementy generujace PF
mog3 by¢ atwo pominigte),

* Nieco subiektywna zasada zliczania PF,

» Nieuwzgledniania ponownego uzycia, elementéw COTS, nowoczesnych technologii
CASE,

» Konieczno$¢ oszacowania nakladéw pracy na punkt funkcyjny na podstawie
danych statystycznych z poprzednich projektow
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AL Szacowanie kosztow i ztozonosci projektu - COCOMO II

Metoda COCOMO (1981)

Podstawa oceny zlozonoSci projektu jest przewidywana liczba linii kodu
zrédtowego (Delivered Source Lines Of Code) w jezyku typu 3GL.

Zliczane linie kodu nie zawieraja:

* Komentarzy,

* Kodu zapozyczonego (biblioteki, moduly wiaczane itp.)

Poziomy skomplikowania systemu:

Organiczny — obszar problemu znany, stabilne srodowisko, swobodny interfejs, niewielki
zespot o wysokim poziomie kwalifikacji, dobrze znane metody i narzgdzia,

Pétoderwany — pewne aspekty przedsigwzigcia, metody i narzedzia nie w petni znane,
cztonkowie zespotu o r6znym stopniu zaawansowania

Osadzony — systemy o bardzo duzej ztozonosci, obszar problemu nieznany, zmieniajace
sig srodowisko, duza czg$¢ cztonkéw zespotu nie ma doswiadczen w dane dziedzinie
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Szacowanie kosztow i ztozonosci projektu - COCOMO II

Wyklad 3 (6)

Kolejnos¢ obliczen:

* Naklad pracy (osobomiesiace),

e Czas trwania projektu (miesiace) — przy zatrudnieniu optymalnej liczby
wykonawcow

Rodzaj projektu a b c
Naktad = a * KDLOC ® organiczny 24 1,05 0,38
Czas = 2,5 * Naktad ¢ poloderwany 3,0 1,12 0,35

osadzony 3,6 1,20 0,32

W tzw. wersji posredniej i zZtozonej uwzglednia si¢ przy
wyliczaniu naktadu dodatkowe wspotczynniki trudnosci (15)

P=]]p.  Naktad=P*28*KDLOC®
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Szacowanie kosztow i ztozonosci projektu - COCOMO II

Wspotezynniki trudnosci - 6 poziomow

VL - very low, LO —low, NM —nominal, HI — high XH - extra high

Poziomom empirycznie przypisano dla réznych wspétczynnikéw rézne
wartosci z przedziatu (0,70 — 1,66)

RELY Wymagana niezawodnos¢
DATA Stosunek rozmiaru danych do kodu
CPLX Z}ozonos¢ kodu
TIME Wspdtczynnik wykorzystania mocy obliczeniowej
STOR Wspéiczynnik wykorzystania pamigci
VIRT Zmiennos¢ srodowiska sprzgtowo-programowego
TURN Czas przetwarzania
ACAP Umiejgtnosci analityczne
AEXP/LEXP/VEXP Do$wiadczenie w zakresie aplikacji/jezyka i Srodowiska
MODP Stosowanie nowoczesnych technik
TOOLS Uzywania narzg¢dzi automatyzujacych proces
SCED Spodziewana zmiana harmonogramu
o3

Metoda DELPHI - wykorzystanie opinii grupy ekspertéw do

oszacowania kosztéw i czasu projektu

* Koordynator przedstawia ekspertom specyfikacje projektu

* Na spotkaniu ekspertéw odbywa si¢ dyskusja oszacowan,

* Eksperci przygotowuja wlasne oszacowania min/avg/max

* Koordynator zbiera oszacowania i oblicza ich srednie

* Na kolejnym spotkaniu ekspertéw odbywa si¢ dyskusja aktualnych

oszacowan,

* Proces jest powtarzany, az do uzyskania wystarczajaco zgodnych

oszacowan

kmin + 4* knpr + kmax
- 6
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Szacowanie kosztow i ztozonosci projektu - COCOMO II

Metoda COCOMO II (1996-1999)

Ulepszenia w stosunku do COCOMO:

Zastosowanie innych technik szacowania "
we wczesnych fazach projektu (metoda
punktéw obiektowych i punktow

funkcyjnych), Ll

St
Range

B Sire (SLOC)
+ Cemt (%)

=

Dostosowanie do nowszych technik
wytwarzania, uwzglednienie ponownego
wykorzystania kodu i refaktoringu n2ss

Product  Detail
Concepiol  Reps Design Design
Ope

Feasihihry Plans Product Detail Devel
Design Design anel

Zwigkszenie liczby uwzglednianych e el
czynnikéw wplywajacych na zlozonosé i
koszt projektu

Figure 2. Software Costing and Sizing Accuracy vs. Phase

Zrédto: www.sei.cmu.edu

Acerpied
Sper. Spee Spec. Saftwa
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Szacowanie kosztow i ztozonosci projektu - COCOMO II

Metoda punktéw obiektowych - oszacowanie w fazie kompozycji
aplikacji i prototypowania

Rozwazane rodzaje punktow obiektowych:

¢ Formularz,

¢ Okno dialogowe,

* Raport

* Obiekty i moduly w jezykach 3GL

* Wagi punktéw szacowane sa na podstawie ich dodatkowych
atrybutéw wiazanych ze ztozonoscia

* Uwzglednianie spodziewanego odsetka ponownego uzycia
obiektéw




Procedura zliczania
punktow
obiektowych:

Step 11 Assess Object-Counts: estimate the number of sereens, reports, and 3GL components
that will comprise this application. Assume the standard definitions of these objeets in
vour [ICASE environment

Step 2: Classify each abject instance into simple, medium and difficult complexity levels de-
pending on values of characteristic dimensions. Use the following scheme:
For Screens For Reports
#and source of data tables # and source of data tables
Number of Number of
Views | Totl<d | Total<8 | Total8+ | Sections | Total<4 | Total<8 | Total8+
contained | (=2srvr (203 srvr =3srvr || contained | (<2srvr (213 srvr = 3srvr
<3chnt) | 35cnt) | >5cmn <3cint) | 3Scnt) | >Sclnt)
3 simple simple medium Oor [ simple simple medium
simple medium difficult 2ord simple medium difficult
-8 medium difficult difficult 4+ medium difficult difficult
Step 31 Weigh the number in each cell using the following scheme. The weights reflect the rel-

ative effort required to implement an instance of that complexity level.:

H Complexity-Weight
Object Type - :
Simple Difficult

Screen T 3 3

Report 2 5 3

3GL Component 0
Step 4 Delermine Object-Points: add all the weighted object instances o get one number, the

Object-Point count

Step 5: Estimate percentage of reuse you expect to be achieved in this project. Compute the

New Object Points to be developed,

(100 — %rense)

NOP = (Object Points) x o0

)
Step 6 Determine a productivity rate, PROD = NOP / person-month, from the following

scheme
Developers” experience and capability| Very Low Low Nominal High Very High
ICASE maturity and capability| Very Low Low Nominal High | Very High
PROD ] 7 T3 5] 50
Step 7: - Compute the estimated person-months: PM = NOP / PROD.
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Step 1 Determine function counts by tvpe, The unadjusted function counts should be counted
Procedura by a lead technical person based on information in the software requirements and de-
- . sign documents. The mel\‘l ol each of the [ive user function types should be counted
zliczania (Internal Logical File™ (ILF). External Interface File (E1F), External Input (EI), Exter-
- . nal Cutpu Inquiry (EQ)).
Pl
QunktOW Step 2: Determine complexity-level function counts. Classify each function count into Low
o Ay and High complexity levels depending on the number of data element types
funk(:! In!(:h contained and the number of file tvpes referenced. Use the following scheme:
For ILF and EIF For EO and EQ For E1
StOSOWana we Record Data Elements File Data Elements File Data Elements
WCZCSHyCh fazach Elements| | _yo 2950 s1+ [[T¥ees | 1.5 | 619 | 20+ || TvPes | 1.4 | 5.1
projektu 1 Low Avg Oor | |Low Low Avg Dorl |Low
Tow T3 |Low  |Avg  |Hgh || 2-3 |Low
ot Avg 4 Avg High High 3+ Avg
Step 3. Apply complexity weishts. Weight the number in each cell using the following scheme.
The weights reflect the relative value of the function to the user
W stosunku do -
. Complexity-Weight
standardowej metody Funetion Type
. . Low Average High
PF nie uWZngdnla Tnternal Togieal Files 7 0] I3
wsp(’)lczynnikéw External Interfaces Files g 7 10
. o External Inputs 3 4 3
ZIOZOHOSCI External Outputs 4 5 7
teChniCZIlej ale External Inquiries 3 4 3
9
< Ste ( : Unadjusted Function Points. Add all the weighted funetions counts to get ane
deflnlu_]e SpOSOb lep 4: ompute Un ul\.u lu“LIIT?lI\‘.Iﬂ ||:l~ dd all the weighted functions counts to get one
number. the Unadjusted Function Points
OSzacowania
“ Note: The word fife refers to a logically related group of data and not the physical implementation of those

ztozonosci punktu

groups of data




Measurement unit: Physical source lines

ZARZAI Logical source statements | 4
Wyldad 3 (13) Szacowar Statement type Definition| « Data Array Includes | Excludes
When a fine or statement contains more than one type.
classify it as the type with the highest precedence.
. . . oo 1 Executable Order of precedence — 1 v
Zasady zliczania linii 2 Nenexecutatle
3 Declarations 2 v
kodu . 4 Compiler directives 3 v
s 5 Comments
8 On their own lines 4 v
7 On lines with source cods 5 v
8 Banners and non-blank spacers 6 v
9 Blank (empty] comments 7 v
1 Blank lines 8 v
"
12
How produced Definition| « Data array Includes | Excludes
1 Programmed v
2 Generated with source code generators v
3 Converted with automated translators v
4 Copied or reused without change v
5 Modified v
6 Removed v
7
8
Origin Definition| « Data array Includes | Excludes
1 New work: no prior existence v
2 Prior work: taken or adapted from
3 A previous version, build, or release v
4 Commercial, off-the-shelf software (COTS), other than libraries v
§ Government fumished software (GFS), other than reuse libraries v
6 Another product v
7 A vendor-supplied language support library (unmodified) v
8 A vendor-supplied operating system or utility (unmodified) v
9 Alocal or modified language support library or operating system v
10 Other commercial library v
11 A reuse library (software designed for reuse) v
12 Other software component or library v
13
14 Figure 2. Definition Checklist
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Szacowanie kosztow i ztozonosci projektu - COCOMO II

Ponowne uzycie i re-inzynieria

* Koszt ponownego uzycia nie jest liniowa funkcja ilo$ci zmienionych linii kodu

¢ Koszt zrozumienia kodu,

* Koszt selekcji, oceny i assymilacji,

¢ Koszt analizy (ewentualnie naruszonych) interfejséw

ESLOC = ASLOC x(

AA+SU
100

+04x DM+03xCM+03x !.‘\I)

DM - procent modyfikacji projektu

CM - procent modyfikacji kodu

IM - procent dziatan integracyjnych wynikajacych z modyfikacji w stosunku do

integracji calego modutu

SU — wspétczynnik zrozumiatosci

AA — wspétczynnik ocenialnosci i dostosowalnosci
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Table 1: Rating Scale for Software Understanding Increment SU

Very Low

Low

Nom

High

Very High

Structure

Very low cohe-
sion, high cou-
pling, spaghetti

code.

Muoderately

low cohesion,

high coupling.

Reasonably
well-struc-

tured: some
weak areas.

High cohe-
sion, low cou-

pling.

Strong modu-
infor-
mation hiding
in data / con-
trol structures.

Application
Clarity

No match
between pro-
gram and appli-
cation world

views.

Some correla-
tion between
program and
application.

Moderate cor-
relation
between pro-
ram and
application.

Good correla-
tion between
program and
application.

Clear match
between pro-
eram and
application

world-views.

Self-
Descriptiveness

Obscure code:
documentation
mission, obscure
or obsolete

Some code
commentary
and headers:
some useful
documenta-
tion.

Moderate
level of code
commentary,
headers, docu-
mentations.

Good code
commentar
and head
useful docu-
mentation:
some weak

Self-descrip-
tive code: doc-
umentation
up-to-date,
well-orga-

nized. with

areas. design ratio-
nale.
SU Increment 50 40 30 20 10
to AAF
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Table 2: Rating

Scale for Assessment and Assimilation Increment (AA)

AA Increment

Level of AA Effort

0 None

2 Basic module search and documentation

4 Some module Test and Evaluation (T&E), documentation
6 Considerable module T&E, documentation

8 Extensive module T&E, documentation

1.0 —
075 —
0.55
Relative 05 |-
Cost
025 —
0.046 |

Data on 2954

NASA modules

[Selby. 1988]

0.70

1.00

Usual Linear Assumption

0.25

0.5

Amount Modified

Figure 3. Nonlinear Reuse Effects

1.0
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W) Szacowanie kosztow i ztozonosci projektu - COCOMO II

Whyliczanie naktadu: i
;= Ax (Size)

PM
nomina

B =101+001Z H-'{_

Scale Factors Very Low Low Nominal High Very High Extra High
) (5) “) @) ) 1) )
Precedentedness  [thoroughly largely somewhat generally largely famil- [ throughly
unprecedented |unprecedented |unprecedented | familiar ar familiar
Development rigorous occasional some general some general goals
Flexibility relaxation relaxation conformity conformity
Architecture / little (20%) some (40%) often (60%) generally mostly (90%) [ full (100%)
risk resolution” (75%)
Team cohesion very difficult  |some difficult | basically largely highly seamless
interactions interactions cooperative cooperative cooperative interactions
interactions
Process maturityt Weighted average of “Yes" answers to CMM Maturity Questionnaire

Uwzglednienie charakterystyki projektu i procesu — poprzez wspétczynniki podobne
jak w COCOMO. W zaleznosci od fazy rézna liczba wspétczynnikéw moze by¢
uwzgledniona (7 — 17)

P"wur.‘fu_\im.' - Pﬂ'lmmmml 2 ( HE‘:‘"’J)
i
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Wykiad 3 (18) Jako$¢ w projekcie informatycznym - wstep

jakos¢ - ogét cech i whasciwosci wyrobu lub ustugi decydujacy o zdolnosci
wyrobu lub ustugi do zaspokojenia stwierdzonych lub przewidywanych potrzeb
uzytkownika produktu

polityka jakosci - ogét zamierzen i kierunkéw dziatan organizacji
dotyczacych jakosci, w spos6b formalny wyrazony przez najwyzsze
kierownictwo organizacji, bedacej systemem jako$ci

system jakosci - odpowiednio zbudowana struktura organizacyjna z
jednoznacznym podziatem odpowiedzialnos$ci, okresleniem procedur, proceséw i
zasob6w, umozliwiajacych wdrozenie tzw. zarzqdzania jakosciq

zarzadzanie jakoScig - jest zwiazane z aspektem catosci funkcji zarzadzania
organizacji, ktory jest decydujacy w okreslaniu i wdrazaniu polityki jakosci

audyt jakoSci - systematyczne i niezalezne badanie, majace okresli¢, czy
dziatania dotyczace jakosci i ich wyniki odpowiadaja zaplanowanym
ustaleniom, czy te ustalenia sa skutecznie realizowane i czy pozwalaja na
osiagnigcie odpowiedniego poziomu jakosci
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Wykiad 3 (19) Jako$¢ w projekcie informatycznym - wstep

Zapewnienie jako$ci jest rozumiane jako zespdt dzialan zmierzajacych do
wytworzenia u wszystkich zainteresowanych przekonania, Zze dostarczony
produkt witasciwie realizuje swoje funkcje i odpowiada aktualnym wymaganiom i
standardom. Problem jako$ci, oprécz mierzalnych czynnikéw technicznych,
wlacza duza liczbe niemierzalnych obiektywnie czynnikéw psychologicznych.

Podstawa obiektywnych wnioskéw co do jako$ci oprogramowania sa pomiary
pewnych parametréw uzytkowych (niezawodno$ci, szybkosci, itd.) w realnym
srodowisku, np. przy uzyciu metod statystycznych.

Atrybut jakoSciowy - cecha lub charakterystyka majaca wptyw na
jakos¢ danego obiektu

ZARZADZANIE PROJEKTEM INFORMATYCZNYM

Wykiad 3 20) Jako$¢ w projekcie informatycznym - wstep

Atrybuty jakosci (wg ISO 9126):

Atrybuty zewnetrzne:

Funkcjonalnos¢: Efektywnos¢:
—odpowiednio$¢ —charakterystyka czasowa
—doktadnos¢ —wykorzystanie zasobow
—wspoéldziatanie
—zgodnos¢ Uzytecznos¢:
—bezpieczenstwo —zrozumiato$¢

—tatwos¢ uczenia
Niezawodnos¢: —tatwos¢ postugiwania sig
—dojrzatos¢
—tolerancja btedow Przenosnos¢:
—odtwarzalnos¢ —dostosowywalnosé
_stabilno$é —instalacyjno$¢

—zgodnos¢

—zamienno$¢

10



ZARZADZANIE PROJEKTEM INFORMATYCZNYM

Wykiad 3 21) Jako$¢ w projekcie informatycznym - wstep

Atrybuty wewnetrzne:

elastycznos¢ — latwos¢ przystosowania do sSrodowiska lub zastosowan do
ktorych nie byl pierwotnie projektowany

¢ rozszerzalnosé — latwos¢ rozbudowy
» wspoluzywalnos¢ —latwos¢ wykorzystania czesci oprogramowania w innych
systemach

podatno$¢ na zmiany — fatwos¢ wykonywania zmian w istniejacych fragmentach
oprogramowania

tatwos¢ walidacji

* czytelnos¢

* zrozumialo$¢é

* testowalnos¢
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Zapewnienie jakosci dotyczy wszystkich artefaktow powstajacych w
procesie, a w szczegélnosci:

¢ Dokumentéw,
¢ Kodu,
* Postaci instalacyjnej produktu koncowego,

* Uslug (np. wdrozenia, szkolen itp.)

Dzialania majace na celu zapewnienie jakosci:

Strategiczne: Wykonawcze:
* Podjecie decyzji o wprowadzeniu polityki ¢ Nadzorowanie,
Jaee « Stala kontrola (audyty, inspekcje,
¢ Akceptacja kierownictwa przeglady, testowanie)
e Przyznanie Srodkéw i zasobow * Reagowanie

e Zdefiniowanie i udokumentowanie

¢ UsSwiadomienie

11
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Wykiad 3 23) Jako$¢ w projekcie informatycznym - wstep

TQM - Total Quality Management

Koncepcja wymyS$lona przez Japonczyka Eiji Toyode dla potrzeb naprawy
japonskiego przemystu motoryzacyjnego - 1950 r. Gtéwna jej mysl méwita o
tym, ze w zwiazku z tym, ze to klient stanowi o rentownosci przedsigbiorstwa,
to nalezy tak sterowac wszystkimi fazami procesu produkcyjnego wyrobu, aby
klient byt zadowolony z jakosci tego wyrobu,

TQM zostata sformalizowana przez Amerykanéw (W.E.Deming, P.Crosby,
J.M.Juran, A.V.Feigenbaum), Japonczykéw (E.Toyoda, M.Imai, K.Ishikawa) i
Brytyjczyka J.Oaklanda,

Podstawowe zasady:

*Orientacja na klienta - Jakos¢ jest najwazniejszym kryterium oceny
przydatnosci produktéw dla klienta, a to wlasnie klient umozliwia
funkcjonowanie wytwoércy tych produktow.

*Zaangazowanie - Kazdy uczestnik procesu musi §wiadomie dbac o
maksymalizacjg jakosci wynikéw swojego dzialania

ZARZADZANIE PROJEKTEM INFORMATYCZNYM

Wykiad 3 24) Jako$¢ w projekcie informatycznym - wstep

Czynniki warunkujace wprowadzenie procesu zarzadzania
Jakoscia w/g TQM i ISO 9000:2001

» Ukierunkowanie na klienta (réwniez klient wewnetrzny)
* Przywédztwo (budowa wizji, identyfikacja wartosci)
* Zaangazowanie ludzi (satysfakcja, motywacja, szkolenia)

» Podejscie procesowe (koncentracja na poszczegolnych krokach procesu
i relacjach pomiedzy tymi krokami, pomiary)

» Podejscie systemowe (cale otoczenie procesu wytworczego)

* Ciagle doskonalenie (doskonalenie stanu obecnego, ewolucja a nie
rewolucja)

* Rzetelna informacja (zbieranie i zabezpieczanie danych do
podejmowania obiektywnych decyzji)

» Partnerstwo dla jakosci (bliskie zwiazki producentéw z klientami)
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ZARZADZANIE PROJEKTEM INFORMATYCZNYM

Wykiad 3 25) Jako$¢ w projekcie informatycznym - wstep

Zroédla zagrozen dla procesu zapewnienia jakosci (wg waznoSci):

» niska dojrzalo$¢ organizacyjna wytworcy (brak woli i konsekwencji ze strony
zarzadu),

e brak nadzoru,

* zbyt mate do§wiadczenie i u§wiadomienie personelu nizszego szczebla,
* niesformalizowane (tworzone i zarzadzane ad hoc) procedury,

* niedostateczne wyszkolenie personelu,

* zlozonos$¢ projektu,

e nowos¢ projektu.
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