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Odhady v softvérovych projektoch

,»A leading executive was once asked what single characteristic was
most important in a project manager. His response: “...a person with
the ability to know what will go wrong before it actually does...’
We might add: ‘...and the courage to estimate when the future is
cloudy...”” (Pressman, 1992)

Pri planovani treba odpovedat na tieto otazky:

— aké usilie treba vynalozit na vykonanie urc€itej ¢innosti
— kolko €asu treba na vykonanie €innosti

— aké su naklady na vykonanie ¢innosti

Odhad: najpravdepodobnejSia hodnota, ktoru bude nadobudat
urcity ukazovatel. Odhad moéze byt

e empiricky: analyza udajov s cielom stanovenia vztahov medzi
jednotlivymi charakteristikami

e analogicky: pouZzitie znamych merani na odhad

e teoreticky: vytvorenie numerického modelu, ktory sa overuje
spravidla empiricky

e heuristicky: rozSirenie ostatnych metod, pouZitie expertnych
systémov

Naklady a zdroje treba poznat na zaciatku, ale presne urcit' ich

potrebu mozno az pri vykonavani projektu, resp. pri jeho ukonc&eni.

Odhad je vzdy zatazeny urcitou chybou, upresfiuje sa s postupom
projektu. Kvalitu odhadu moZzno stanovit az porovnanim
oCakavanych a skutoénych hodnét (ak je chyba mensia ako 20% uz
sa hovori o dobrom odhade).

Cielom odhadu je predpoved najpravdepodobnejSieho buduceho
vyvoja sledovanej charakteristiky projektu (nakladov, ¢asu
trvania,...). Splnenie odhadu nie je cielom projektu.

S odhadom suvisi meranie (priradovanie €isel alebo symbolov
atributom objektov). Meranie je délezité pri rozhodovani a aj pri
ureni presnosti odhadu. PodrobnejSie pozri kapitolu Meranie v
softvérovom projekte.

Proces predpovede a jej vylepSovania musi zahffat tieto Cinnosti:

1. Vyber charakteristik, ktoré sa budu odhadovat’
2. Vykonanie odhadu (predpovede)
3. Vyhodnotenie spravnosti odhadu (spatna vazba)

Metody odhadu v softvérovom projekte:

— zhora nadol: mozZnost podcenenia ,drobnych® problémov (tzv.
implementacné detaily)

— zdola nahor: moznost podcenenia Cinnosti tykajucich sa celého
systému (napr. integracia, rieSenie rizik); je naro¢nejsia, treba
mat uz nejaky navrh systému, t.j. rozdelenie do komponentov.

PP Odhad nie je hadanie ! (mal by byt podlozeny faktami)
Charakteristiky projektu, ktoré ovplyviiuju odhad:

stupen Struktury
(¢im je menSia Strukturovanost,
tym je vacsie riziko)

_. oblast nizkeho rizika
"~ odhadu
ZlozZitost
(predchadzajuce

skusenosti) velkost

(vynalozené usilie)

Techniky odhadu

Dekompozicia

Rozdelenie projektu na jednotlivé etapy.



Modelovanie

Modely:
—  parametrické modely

— neparametrické modely (napr. metddy strojového ucenia,
neurénoveé siete)

Snaha o ur&enie, ktoré (meratelné) parametre vplyvaju na dizku
trvania ginnosti a odhalit vztah medzi tymito parametrami a diZkou
trvania Cinnosti. Modely zavisia od pouzitého procesu, t.j. ak sa
zmeni proces treba spravidla zmenit' aj model.

l parametre

Xq, —

Y= f(X1,..., Xn) >y
X, ——»

Problémom je, Ze Xy, ... X, v skuto€nosti nie su nezavislé
premenne.

Priklad: odhad chyb

l typ aplikacie(a)

Systémy realneho ¢asu: a = 200
Informacné systémy: a = 250

LOC #CHYB = LOC/a #CHYB

Posudenie expertov
Pouzitie analégie pri expertnom odhade

PouZiju historické udaje z predchadzajucich ukon€enych projektov.
Casto dost nespolahlivy postup. Mozno zlepsit pouzitim udajov zo
skuto€ne podobného projektu a zabezpe€enim, aby jednotlivci
vypracuvajuci odhad boli experti v danej oblasti. Postupuje sa
spravidla zhora nadol.

Pouzitie DELPHI metédy pri expertnom odhade nakladov
1. Experti dostanu Specifikaciu softvéru a formular odhadu
2. Diskusia o produkte a metédach odhadu

3. Vytvorenie individualnych odhadov
4

Zapis odhadov do tabulky a vratenie expertom (identifikuju sa
iba expertove osobné odhady)

Distribuovanie odhadov a diskusia

Prehodnotenie odhadov - cyklus pokracuje bodom 3, kym
neddjde k dohode

Odhad velkosti vytvaraného systému
Projekt: bankovy softvérovy systém
Expert: MC

Kolo: 1

Datum: 2.8. 1998

0 4 8 12 16 20

X Xx* x! X X K'DSI

Krig¢: x ... odhad
x* ... vas odhad
x! ... stredny odhad

Moznosti dodavatela

Parkinsonov zakon: praca sa vzdy da naplanovat tak, aby vyplnila
vSetok Cas, ktory je k dispozicii. Naklady sa urcia pomocou
dostupnych zdrojov a nie objektivneho odhadu.

PP Neexistuje najlepsia alebo najhorsia technika.
PouZziva sa viac technik sucasne.



Naklady na softvérovy projekt

— naklady na softvér (programovacie prostredia, CASE,...),
hardvér (pripadne dalSie zariadenia) vratane udrzby

— naklady na cestovanie a Skolenia

— naklady spojené s vynalozenym usilim na vytvorenie vyrobku
alebo zabezpecenie sluzby
e vyplaty softvérovym inzinierom

e réZia: prevadzka priestorov, podporny personal,
komunikacia v ramci projektu, doplnkové sluzby (kniznica,
kopirovacie sluzby, ...), zakonné povinnosti (poistenie,...)

RéZia mbZe predstavovat’ aZz dvojnasobok platu softvérového

inziniera.

Na naklady vplyva:

— velkost (zlozitost) projektu (vytvaraného vyrobku alebo sluzby)

— schopnosti ¢lenov timu a skusenosti v problémovej oblasti

— pouzitie podpornych prostriedkov

— proces vyvoja

— dané ohrani€enia na vyrobok (napr. spofahlivost, rychlost,
pamatové naroky a iné charakteristiky vypoctového prostredia)

Treba odliSovat naklady a cenu vyrobku pre zakaznika.

PP Cena = naklady + zisk

Cena Casto zavisi od strategického zameru organizacie. Pri jej

uréovani treba uvazovat SirSie suvislosti.

Na cenu vplyva:

— vytvorenie prileZitosti na trhu (ak sa presuva na novy trh, ¢asto
je nizSia cena)

— podmienky zmluvy (ak napr. dodavatelovi ostanu zdrojové texty
programov a bude ich moct pouzit’ na iny projekt, stanovi sa
nizsia cena)

— stuperi neurcitosti odhadu nakladov (Casto zvySenie ceny v
pripade neistoty)

— pravdepodobnost premenlivosti poZiadaviek (ina cena sa moze
stanovit vtedy, ak sa pocita so zmenami a su v nej zahrnuté ako
ked sa cena zmien stanovuje zvlast)

— finanéna situacia dodavatela a strategické rozhodnutia (niekedy
sa stanovuje nizSia cena, dokonca niZ8ia ako su samotné
naklady, aby sa spolo¢nost udrzala na trhu, cenovy dumping,
konkurencia)

— moznosti zakaznika (cena sa ur€i podla rozpoctu zakaznika a
potom sa rokuje o Specifikacii, zahrnie sa tolko funkénosti, aby
sa dodrzali planované naklady)

Produktivita

Naklady, ¢as potrebny na projekt a vynalozené usilie (pracnost)
vyznamne ovplyviiuje produktivita.

PP Produktivita oznacuje mnozstvo vystupu na jednotku ¢asu.
Mozno ju merat’ ako:

— velkost vystupu (napr. pocet riadkov textu programu) za mesiac
— mnozstvo funkénosti (funkéné body) za mesiac

Produktivita a kvalita:
— Som produktivny, ak vyprodukujem vela zlého softvéru?

— Produktivita nie je to isté ako kvalita. Treba v8ak zvazit cely
zivotny cyklus softvéru — bez testovania by sme boli vcelku
produktivni.

Produktivitu nemozno merat priamo. Treba sa vyhnut
zjednodus$eniu odhadu a merania produktivity. Na produktivitu
jednotlivych inZinierov vplyva mnozstvo faktorov:

— ludia: znalosti a skusenosti vyuzitelné v projekte, pracovné
prostredie

— proces: kvalita procesu vyvoja softvéru (formalne prehliadky,
pouzity model zivotného cyklu)



— poZadované viastnosti vyrobku: spolahlivost a vykonnost’
vypodctového prostredia

— problém: velkost projektu, naro¢nost problematiky
— zdroje: podpora technoldgie (CASE)

Rozdiely v produktivite softvérovych inzinierov mézu byt az 10
nasobné. Menej produktivni softvérovi inzinieri vSak mézu vytvarat
spolahlivejSie programy, ktoré sa lahSie udrzuju a netreba ich tolko
testovat.

PP Pozor na porovnavanie jabik s hruskami.
Produktivita ma viac povahu manazmentu ako technicku.

Vzdy mozno zvysit pocet riadkov programu.

Odhad rozsahu (velkosti) softvéru

Rozsah vyrobku (softvéru) priamo ovplyvriuje dalSie atributy ako
napr. naklady, produktivitu, zloZitost, testovatelnost, atd.

Zistilo sa, Ze manazéri su lepsi v odhade vyzadovaného usilia
(pracnosti) ako v rozsahu vyrobku (napr. dizke programu).

Dizka textu programu

Je to najjednoduchsia metrika rozsahu vyrobku (programu). Su
rézne pristupy pre meranie dizky textu programu. Urgity spdsob sa
spravidla viaze na jednu organizaciu a jeden programovaci jazyk.
Na odhad sa pouziva najma analégia a posudenie expertov.

Najéastejsie sa pouzivaju tieto spdsoby vyjadrenia dizky programu:
— pocet oddelovacov (;)
— pocet dodanych prikazov (DSI — Delivered Source Instructions)

— pocet vytvorenych riadkov, komentare a prazdne riadky sa
nepocitaju (LOC — Lines of Code)

— pocet znakov v texte programu
— pocet bajtov potrebnych na uchovanie programu

— pocet stran vypisu programu

Vyhody
v" jednoduchost a Siroka pouzitelnost
v" moznost pouzitia historickych udajov (lebo existuju)
v" moznost automatického sledovania
Nevyhody
x tazkosti pri sledovani réoznych jazykov
x nepostihuje akost a méze zavisiet od Stylu zapisu.

Funkéné body (angl. function points)

Allan Albrecht, 1979

Vychadza zo Specifikacie poziadaviek (pre aplikacie komunikujuce s
pouzivatelom) a uruje pocet a rozsah pouzivatelovi pristupnych
sluzieb systému (tieto aspekty mozno stanovit dost presne uz na
zacCiatku projektu).

Pouziva sa na odhad rozsahu softvérového systému, najma pre
interaktivne databazovo-orientované systémy (napr. obchodné
aplikacie, angl. business applications). Nehodi sa pre systémy so
zlozitym vnutornym spracovanim.

Technika funkénych bodov nezavisi od programovacieho jazyka.
Postup:
1. Analyza poziadaviek a urCenie tychto charakteristik:

A. pocet externych vstupov (vstupy od pouzivatelov, vyber
Z menu)

B. pocet externych vystupov (vystupné zostavy, vysledky,
ktoré sa oznamuju pouzivatelovi; po€ita sa cela
obrazovka a nie jednotlivé polozky)



C. pocet logickych internych suborov (logické zoskupenia
udajov, databaz (resp. db tabuliek), ktoré pouziva
program, napr. zoznam pouzivatelov)

D. pocet externych rozhrani (objekty v programe, ktoré
program pouZziva na komunikaciu s okolim; napr. aj
konfiguraéné subory)

E. pocet externych dopytov (napr. reakcie na externé
podnety, ktoré vyZzaduju transakcie; hladanie v texte;
dopyty do databazy)

2. Klasifikacia charakteristik podla zlozZitosti (3 urovne:
jednoducha, stredna, zlozitd). Na urcenie zlozitosti sa definuju
dalSie pomdbcky, sleduje sa napr. frekvencia pristupov do
suborov, typy zaznamov.

3. Vypocet neupravenych funkénych bodov — UFC (Unadjusted
Function Count)

5 3
UFC => > wc,
i=1 j=1
i — typ charakteristiky (A, B, C, D, E)
j — zlozZitost’ (jednoducha, stredna, zlozita)
cj — pocCet (odhadnuta, namerana hodnota)
w; — vaha z tabulky

jednoducha stredna zlozita
A 3 4 6
B 4 5 7
C 7 10 15
D 5 7 10
E 3 4 6

4. Uprava poétu funkénych bodov na zaklade 14 réznych
(technickych) charakteristik projektu (prideli sa v; v rozsahu 0-5
bodov) a vypoc€et hodnoty faktora zlozitosti — CAF (Complexity
Adjustment Factor).

14
CAF =0.65+ [0.01*2Vi J

i=1

Ako charakteristiky projektu sa uvazuju:

1. Vyzaduje sa datova komunikacia? (batch mad,
nepriamy vstup Udajov, interaktivny mod)
2. Suv systéme distribuované funkcie?

3. Je vykonnost systému kriticka? (odozva a
priepustnost systému)

4. \VyZzaduje systém spolahlivé zalohovanie a obnovu?

5. Bude sa program vykonavat v existujucom a
pouzivanom operacnom prostredi?

6. VyZaduje systém on-line vstup udajov?
7. Vyzaduje on-line vstup udajov zloZité transakcie
(viaceré obrazovky a operacie)?

8. Umozriuje sa on-line modifikacia udajov?

9. Je vnutorné spracovanie zlozité?

10. Su moduly navrhnuté pre znovupouzitie?

11. Bude treba viacnasobnu instalaciu v réznych
organizaciach?

12. UvaZzuje sa jednoduchost instalacie?

13. UvaZzuje sa jednoduchost pouzitia?

14. UvaZuje sa zapracovanie buducich zmien?

5. Vypocet DFP (Delivered Function Points)
DFP = CAF *UFC



Niekedy sa dopinaju aj pesimistické a optimistické odhady. Hodnota
vypocitana technikou funkénych bodov predstavuje
najpravdepodobnejsiu hodnotu (m), pesimisticky a optimisticky
odhad sa vykonava naj¢astejSie na zaklade udajov z
predchadzajucich projektov.

Function Points Il — funk&né body sa priraduju na zaklade

_pt+4*m+o
6

E

vykonavanych transakcii v systéme; doplnenie dalSich
charakteristik aj pre iné druhy programov.

Feature Points (1986) — upravuje techniku funkénych bodov na
pouzitie pre systémy s vnutornym zlozitym spracovanim (operacné
systémy, vnorené aplikacie, atd.). Pridava Siestu charakteristiku —
algoritmy so Standardnou vahou 3. TieZ redukuje vahu pre
charakteristiku pocet logickych internych suborovz 10 na 7.

Pre aplikacie, kde pocet algoritmov a pocet logickych internych
suborov je rovnaky, tato technika dava rovnaké vysledky ako
technika funkénych bodov.

Viyhody techniky funkénych bodov:

v" moznost odvodenia priamo zo $pecifikacie

v nezavislost na programovacom jazyku a technologii
(pouzivaju sa tabulky prevodu funkénych bodov na riadky
textu zdrojového programu pre jednotlivé programovacie

jazyky)
Nevyhody techniky funkénych bodov:
x dost sa spolieha na pouzivatelské posudzovanie rozsahu
(nemusi vzdy zodpovedat skuto¢nosti)

x tazkosti a subjektivnost pri ur€ovani charakteristik a ich
stupnia zlozitosti

x neda sa automatizovat

x  pri opatovnom pouzivani softvérovych suciastok nevyjadri
skuto€nu produktivitu, resp. naklady

PP Pri porovnavani viacerych programovacich jazykov treba brat
do uvahy skuto¢nost, Ze hoci pocet riadkov sa m6zZe zredukovat
pri pouziti vy§Sieho programovacieho jazyka napr. na polovicu,
celkoveé usilie sa méze zmenSit iba o niekolko percent.

Empiricky vytvorena tabufka prevodu funkénych bodov na riadky

textu programu (Capers Jones, Software Productivity Research,
Inc., 1996):

Jazyk Uroven | LOC/FP
Asembler 1 320
Ada 95 6.5 49
Arity Prolog 5 64
C 2.5 128
C++ 6 53
CLOS 15 21
Cobol 3 107
DBase IV 9 36
Delphi 11 29
Eiffel 15 21
Excel 1-2 51 6
Excel 5 57 6
Flex 7 46
Fortran 95 3 71
G2 6.5 49
HTML 3.0 22 15
Ingres, Informix 8 40
Java 6 53
Lisp 5 64
Modula2 4 80
MAKE 15 21




Pascal 3.5 91
Perl 15 21
prirodzeny jazyk 0.1 3200
Smalltalk 15 21
SQL 25 13
Tabulkové procesory 50 6
Visual Basic 5 11 29
Visual Age 15 21
Visual C++ 9.5 34

Orientacny vztah medzi urovriou jazyka a produktivitou:

Zlozita — ¢lovek komunikuijuci pomocou GUI alebo webového
rozhrania

Typ hraca Vaha
Jednoduchy 1
Stredny 2
Zlozity 3

Klasifikacia pripadov pouzitia podla zlozitosti (3 urovne:
jednoducha, strednd, zlozita) podla poctu transakcii v opise
pripadu pouzitia vratane bo¢nych &i rozSirujucich scenarov.

Typ pripadu pouZitia Pocet transakcii Vaha
Jednoduchy <3 1
Stredny 4do7 2
Zlozity >7 3

Iné spbsoby zistovania zloZitosti pripadu pouzitia:

Uroven jazyka | Priemerna produktivita za mesiac
1-3 5 az 10 funk&nych bodov

4-8 10 az 20 funkénych bodov

9-15 16 az 23 funkénych bodov

16 -23 20 az 30 funkénych bodov

24 — 55 30 az 50 funk&énych bodov

viac ako 55 40 az 100 funkénych bodov

Body pripadov pouzitia (angl. use case points)
Gustav Karner, 1993

Rozsirenie techniky funkénych bodov na odhad rozsahu
softvérového projektu.

Technika nezavisi od programovacieho jazyka.
Postup:

4. Klasifikacia hraCov podla zlozZitosti (3 urovne: jednoducha,
stredna a zlozita). Jednoducha — iny systém s definovanim API,
stredna — iny systém komunikujuci prostrednictvom protokolu,

= Pocet analytickych tried, ktoré pripad pouzitia implementuju

= QOdliSenie na zaklade expertného odhadu (jednoduchy =
jednoduchy algoritmus, jeden pouzivatel, jednoduché
rozhranie a pracuje len s jednou entitou v databaze)

. Vypocet neupravenych bodov pripadov pouzitia — UUCP

(Unadjusted USe Case Points)

3 3
UUCP = > wa, + > w,uc,
i=1 j=1
UUCP = UAW + UUCW
UAW ... unadjusted actor weights
UUCW ... unadjusted use case weights



6. Uprava na zaklade charakteristik projektu (prideli sa v; v
rozsahu 0-5 bodov: 0 Ziadny vplyv, 3 priemer, 5 vyznamny
vplyv) a vypocet hodnoty faktora zloZitosti
— TCF (Technical Complexity Factor)

— EF (Environmental Factor)

13 8
TCF =0.6+(0.01*Zviwij EF =1.4+(—0.03*Zviwij

i=1 i=1
UCP = UUCP * TCF * EF
Vyhody
— moznost automatizacie procesu

— moznost stanovenia priemeru ¢asu implementacie na jeden
pripad pouZzitia v rdmci organizacie

— dobré oddelenie metriky rozsahu od velkosti timu

Nevyhody

— potrebujeme mat vytvorené pripady pouzitia (mbze to byt az 10-
20% usilia v projekte)

— velké jednotky pre podrobné planovanie

— rbézne odhady zlozitosti pripadov pouzitia (o sa pocita za
transakciu)

— niektoré z faktorov neovplyviuju cely projekt a teda vnadaju do
odhadu chybu

Procesy odhadu nakladov

Bailey and Bassili

Boehm — zahffia aj charakterizaciu projektu a explicitné stanovenie
ciefov odhadu

DeMacro (zdola nahor)

Heemstra — uréuje presne ¢o treba odhadovat (velkost, Usilie a
produktivita)

Humprey (metriky a modely zaloZzené na osobnych udajoch, hodi
sa na zlepSenie prace jednotlivcov)

Jednoduché modely odhadu nakladov

Cielom modelu odhadu nakladov je urcit, ktoré parametre
vyznamne vplyvaju na vysku nakladov a odhalit’ vztah medzi
nakladmi a tymito charakteristikami.

Vychadza sa z odhadu vynalozeného usilia —
p*V [Cloveko-mesiac]

p — koeficient produktivity (1/produktivita)
V — velkost systému

Usilie = C*VMP® *M

Doplnenie exponencialneho komponentu (naklady sa nevyvijaju
linearne s velkostou projektu — vacsie timy, viac komunikacie):

C  Zlozitost

VM metrika vyrobku (€asto napr. velkost, lebo odhad
velkosti je jednoduchs$i ako odhad usilia)

b odraza nelinearitu usilia vzhlfadom na velkost projektu,
je to Cislo blizke 1

M koeficient, ktory kombinuje proces, vyrobok a atributy
vyvoja (napr. aj maximalny pocet pracovnikov)



— problémy su s taZzkostami s odhadom VM na zaciatku projektu;

— odhad c a M je subjektivny aj napriek tomu, Ze existuju rozne
klasifikacie charakteristik spolu s pravidlami priradenia hodnot

— priklad odhadu ziskaného na zaklade analyzy 60 projektov v
IBM

usilie = 5.25* (KDSI)**
COCOMO (COnstructive COst MOdel)
Boehm, 1. verziar. 1981; 2. Verzia r. 1996

Verzia 1 COCOMO

Vychadza z odhadu velkosti programu v KDSI.

Ma tri urovne podla toho, kofko podrobnosti o projekte mame k
dispozicii:

— zakladna (hrubé odhady),

— stredna (berie do uvahy aj atributy projektu),

— podrobna (rozdelenie usilia medzi jednotlivé etapy)

COCOMO definuje potrebné Usilie a ¢as. Cas a Usilie nemozno
zamienat. Pridanim ludi sa m6ze zmensSit usilie/€lovekomesiace,
ale ¢as mbze dokonca vzrast.

Vychadza zo vztahu
Gsilie=c*VM® * M
Uvazuje 3 médy vyjadrujuce stupen zlozZitosti systému (C):

— organicky mod: relativne maly softvérovy tim pracuje na
aplikacii zo znamej problémovej oblasti, v znamom prostredi.
Predpokladaju sa malé naklady na komunikaciu, stabilny
hardveér, zname algoritmy a moznost dekompozicie problému
na mensie ucelené Casti (velkosti do 50 KDSI).

— prechodny mod: predstavuje prechod medzi ,jednoduchym®
organickym modom a ,zlozitym* viazanym médom.

Predpokladaju sa vy$Sie poziadavky na komunikaciu, ¢as a
velkost programu (jeho ucelenych ¢asti). Podla Boehma cca
300 KDSI.

viazany mod: rbzne ohraniCenia projektu, napr. kratke terminy
dodavky, neustale zmeny v poZiadavkach, zasahy zakaznika,
neznama problémova oblast, atd. Aplikacie maju zvy&ajne
stanovené poziadavky na ¢asovu odozvu, ¢asto ide o
interaktivne, riadiace a operacné systémy.

1. zakladna urovern COCOMO
M =1 usilie = 3.2 = (KDSN)'%  — organicky méd

usilie = 3.0 = (KDSI)''2  — prechodny méd

usilie = 2.8 = (KDSI)'?°  — viazany mod

redukcia  zvySenie
usilia usilia

St a—

0.7 1 1.66

2. stredna uroven COCOMO

M=K*K,* *K
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Ki reprezentuju hodnoty koeficientov, ktoré upresniuju
charakteristiky projektu, interval (0.7, 1.66),

Cislo sa priraduje podla danej tabulky, kde pre kazdy koeficient
je priradena hodnota pre kazdu z 5 kategorii (velmi nizky, nizky,
normailny, vysoky, velmi vysoky)

Atributy vyrobku:

poZzadovana spolahlivost
rozsah databazy
Zlozitost' vyrobku



Atributy pocitacového vybavenia:

— ohrani¢enia na ¢as vykonavania (vyuzitie dostupného
strojového Casu)

— ohrani¢enia na pamat

— pozadovany ¢as odozvy

— stabilita hardvérovej/softvérovej platformy (frekvencia zmien)

Atributy personalu:

— schopnosti analytikov

— skusenosti s aplikacnou oblast'ou

— schopnosti a skusenosti programatorov
— skusenosti s operacnym systémom

— skusenosti s programovacim jazykom

Atributy projektu:

— pouzitie modernych programovacich technik
— pouzitie podpornych softvérovych prostriedkov
— ohrani€enia na plan vyvoja

Hodnoty atribatov moZno stanovit regresnou analyzou na zaklade
vlastnych udajov z predchadzajucich projektov. Niekedy sa
nehodnotia v8etky atributy alebo sa pridavaju nové.

3. podrobna uroven COCOMO

Rozpracuva uroveni jednotlivych etap projektu. Nezahfria
Specifikaciu, lebo predpoklada, ze takyto podrobny odhad sa robi az
po Specifikacii. Vychadza z tabulky pre rozdelenie usilia (v %)
medzi jednotlivé etapy podla velkosti projektu (pre kazdu zloZitost
projektu ina).

Tabulka pre organicky mod:

ORGANICKE PROJEKTY 2 KDSI | 8 KDSI | 32 KDSI | 128 KDSI
Architektura systému 16% 16% 16% 16%
Podrobny navrh 26% 25% 24% 23%
Implementacia a testovanie 42% 40% 38% 36%
modulov

Integracia a testovanie 16% 19% 220, 259%

systému

Pre inu velkost systému sa percentualny podiel vypocita

interpolaciou udajov z tabulky.
A

0,
% =39%

40 -
38 -

8

20

|

32 KDS

= 40 + (38 — 40)/(32 — 8) * 20

10




Odhad ¢asu podrfa COCOMO
&as vyvoja = 2,5 * usilie?

d = 0.38 pre organicky mod
d = 0.35 pre prechodny méd
d = 0.32 pre viazany méd

Verzia 2.0 COCOMO

Berie do uvahy zmenené podmienky pri tvorbe softvéru. Napr.

— uvazuje rézne modely Zivotného cyklu softvéru

— rbzne pristupy k vyvoju softvéru

Vysledkom je nové delenie urovni COCOMO. Uvazuju sa tri etapy
vyvoja (a aj odhadu): analyza aplikacie, skory navrh a etapa
postarchitektonického navrhu. Ako zaklad sa neberie KDSI, ale
velkost sa odhaduje v prvej etape po¢tom objektov (object points),

v druhej etape poctom funkénych bodov a az v tretej etape riadkami
textu programu.

Model sa stale vyvija, konkrétne tvary vztahov a koeficientov sa
menia. PodrobnejSie informacie mozno najst na webe napriklad:
http://sunset.usc.edu/COCOMOII/Cocomo.html

alebo v podobe ilustrativnej implementovanej ,COCOMO web-
kalkulacky*

http://csse.usc.edu/tools/ COCOMOIl.php.

Upravy modelu COCOMO - znovupouzitie

Ni ... KDSI vyvinutého jedineéného kddu

N, ... KDSI vyvinutého kédu na znovupouzitie

N3 ... KDSI znovupouzitého kédu (black-box reuse)

N4 ... KDSI modifikovanych sudiastok (white-box reuse),
a ... zlozitost pre jednotlivé typy

b ... ako v neupravovanom COCOMO

Znovupouzitie softvérovej suciastky sa pocita v projekte iba raz aj
pri viacnasobnom pouziti. Poc¢itaju sa len lokalne (vnutropodnikové
kniznice).

— Relative Cost of Reuse

o ta Cast z nakladov potrebnych na vyvoj novej suciastky, ktoru
treba na znovupouzitie podobnej suciastky bez modifikacie
(black box reuse)

e v rdéznych Studiach sa RCR pohybuje od 0.05 do 0.4.
NajcastejSie sa uvadza, ze opatovné pouzitie softvéru zaberie
asi 20% usilia nového vyvoja, t.j. RCR = 0.2

— Relative Cost of Writing for Reuse

o ta Cast z nakladov potrebnych na vyvoj novej suciastky, ktoru
treba na vytvorenie podobnej znovupouzitelnej suciastky (treba

viac testovat, zovSeobecnit’ su€iastku, vypracovat’ podrobnejSiu
dokumentaciu, pripravit distribuciu suciastky)

e vytvorenie softvéru pre znovupouzitie zaberie asi 50% usilia na
vyvoj, t.j. RCWR=1.5
Priklad IBM: 25% — dalSie zov8eobecnenie

usilie =a,N; +a,N; +a,N? +a,N;
15% - dalSia dokumentacia

15% - dalSie testovanie
5% — knizni¢na podpora a udrzba

60% ceny navySe, t.. RWCR = 1.6
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V zjednoduSenom modeli sa uvazuje RCR = 0.1 a RWCR = 2.0, t,j.
20 krat viac nakladov treba na vytvorenie softvéru pre znovupouzitie
ako na jeho znovupouzitie.

ZjednoduS$enie:

usilie =aN; + 20acN? + acN
a,b ... ako COCOMO
c ... vztah medzi usilim vyvinut jedine¢ny kéd a usilim
znovupouzit kod, €islo z intervalu (0.0909, 1.739)

Validacia modelu

meranie chyb rozdielom medzi predpovedanou hodnotou a
nameranou (skuto&nou) hodnotou; neberie sa do uvahy velkost
projektu, o moze spbsobovat problémy

vypocet chyby percentami

=g . —E
100 n pred act
/ ; Eact
e problém je, Zze niektoré chyby sa kompenzuju (vysoky odhad
sa kompenzuje nizkym), preto sa pocitaju absolutne
hodnoty

i=n|E_, —E
100/nZ| pred act |
i=1 act

spravnost predpovede sa udava stanovenim percenta odhadov,
ktoré spadaju splfiaju stanovenu percentualnu odchylku

Vyvazenie modelu

ide o vyladenie modelu pre lokalne podmienky (organizacie,
softvérovych inZinierov, projekt)

robi sa vyberom hodn6t pre koeficienty modelov

podla udajov z predchadzajucich projektov: porovnanie modelu
odhadu nakladov a skutocnych hodnét, predpoklada sa urcita

minimalna uroven vyspelosti organizacie, t.j. procesy su
opakovatelné
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