&M Zagadnienia

Pojecie estymacja kosztow i czasu w
projektach

Glowne problemy zwigzane z estymacjg -

doktadnos¢ estymaciji kosztow
Wybrane techniki estymacji kosztow

Wprowadznie do estymacja produktywnosci i
kosztow z  wykorzystaniem  technik
algorytmicznych (na przyktadzie COCOMO)

Inzynieria Oprogramowania



Estymacja kosztow oprogramowania

= Wykonywana przed startem wiasciwego projektu jak réwniez
w trakcie jego trwania w celu okreslenia:

Budzetu projektu;
Harmonogramu projektu i liczby zaangazowanych osob;

Sposobdw kontroli postepow w projekcie w odniesieniu do
budzetu a zwtaszcza odstepstw od zatozonych wydatkow i
zagrozen mogacych wptynac na budzet projektu;

Metryk zgodnie, z ktdrymi realizowane pozniej projekty
beda mogty wykonywac wiasne estymacja.
= Powinna podlelgac' ciggtym weryfikacjom na kazdym etapie
realizacji projektu (pozyskanie Kontraktu, analiza wymagan,
implementacja, testowanie, wdrdzenie)
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Estymacja kosztow oprogramowania

= Estymacja kosztéow powinna da¢ odpowiedz miedzy innymi na
nastepujgce pytania:

= Jakie sg potrzebne naktady pracy na realizacje projektu lub/i
poszczegolnych jego elementow (liczba developerow)?

= Jaki jest koszt realizacji catego projektu lub/i
poszczegolnych jego elementow?

= Jaki jest czas potrzebny na realizacje w przeliczeniu na
liczbe osobodni?

= Jaki jest czas realizacji projektu w przeliczeniu na liczbe dni
kalendarzowych?
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Estymacja kosztow — gtowne skladniki

(1/2)

= Glowne skiadniki wptywajace na estymacje kosztow produkcji
oprogramowania:

= Nakfad pracy zwigzany z wytworzeniem oprogramowania:
= Pensje cztonkdw grupy projektowej, ubezpiecznie itd.

= Pensje cztonkow grup wspotpracujacych przy realizacji
projektu bezposrednio lub posrednio oraz innych osob
nie zwigzanych bezposrednio z dziatalnoscig wytworczg
firmy (przedstawiciele handlowi, sekretarki itd.)

= Koszt utrzymania biura (pomieszczenia, telefony itp.) i
infrastruktury sieciowej (dostep do Internetu, siec
lokalna itp.)
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Estymacja kosztow — gtowne skladniki

(2/2)

Koszt oprogramowania i sprzetu

Koszt utrzymania sprzetu i oprogramowania oraz wsparcie
techniczne po wdrozeniu

= Koszt szkolen

= Koszt przejazdow i zakwaterowania

Estymacja kosztow projektu stanowi sume tych wszystkich
sktadnikdw powiekszong o marze naktadang przez producenta
oprogramowania (oczywiscie w wielu przypadkach zaleznos¢
kosztu projektu od koncowej ceny jego realizacji uzalezniona
jest od innych czynnikow zwigzanych np. z aktualng strategiq
firmy i nie jest tak prosta)
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Czynniki wptywajace na estymacje
kosztow (1/2)

= Sytuacja rynkowa - firma moze zdecydowalC sie na
obnizenie swoje marzy lub wrecz zrealizowanie projektu w
granicach wtasnych kosztow jezeli jest to projekt w segmencie
w danej chwili strategicznym dla dziatalnosci firmy

Niepewnos¢ oszacowania — zazwyczaj wpltywa na
zwiekszenie estymacji kosztow aby zniwelowac ryzyko
zwigzane z mozliwoscig wystgpienia opoznien, ztozonoscig
implementacji itp. (zazwyczaj wynikaja z problemow
technologicznych, niejasnosci i zmiennosci wymagan itp.)
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Czynniki wptywajace na estymacje
kosztow (2/2)

= Sytuacja firmy — firmy o stabej kondycji finansowej mogq
obnizy¢ koszty realizacji projektow aby przetrwac niedogodne
warunki rynkowe (w przypadku gdy opcjg jest zamkniecie
dziatalnosci firmy)

Uwarunkowania kontraktowe — koszt realizacji projektu
moze zostaC obnizony jezeli firma realizowaC bedzie rowniez
wsparcie techniczne i utrzymanie systemu po wdrozeniu,
prawa autorskie nie zostang przekazane klientowi itp.

ZmiennoS¢ wymagan - Kkoszt projektu moze zostac
obnizony w przypadku gdy wymagania i funkcjonalnosc¢
systemu moze podlegac¢ czestym zmianom, ktore z kolei mogq
by¢ implementowane przez firme realizujgca gtdwny projekt
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Estymacja kosztow — produktywnosc

= Estymacja kosztu projektu wigze sie w duzej mierze z
okreSleniem  wymaganej do  zrealizowania projektu
produktywnosci cztonkow zespotu projektowego

= OkreSlenie wymaganej produktywnoSci oparte jest na
sposobach estymacji “rozmiaréw” projektu:

= \Wymiarowanie zwigzane z wielkoScia wytworzonych w
ramach  aktywnosci/zadan  projektowych  jednostek
wyjsciowych (np. linii kodu zrodtowego, liczby stron
dokumentaciji itp.)

= \Wymiarowanie zwigzane z funkcjonalnoscig systemu gdzie
produktywnoSC wyrazona jest jako liczba, uzytecznych
funkcji dostarczonych w okreslonym czasie
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Problemy zwigzane z estymacjq
produktywnosci

wzglednienie jakosci tworzonego kodu (teoretycznie przy
niektorych metrykach wieksza ilos¢ ale btednego kodu moze
oznaczac lepszg produktywnosc !)

Aby okreslic wymagang produktywnos¢ nalezy oszacowac
rozmiar wediug wybranej metryki (np.: trzeba oszacowac
liczbe linii kodu jaka zostanie wyprodukowana)

Uwzglednienie produktywnosci podwykonawcow w estymacji
wymaganej produktywnosci dla catego projektu

Utrudnione porownywanie produktywnosci przy wykorzystaniu
roznych jezykdw programowania

Produktywnos¢ w przeliczeniu na osobodzien silnie zalezy od
umiejetnosci poszczegolnych cztionkdw grupy projektowej
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Liczba linii kodu jako miara
produktywnosci

= 'Rozmiaru systemu okreslony jako liczby linii kodu jaki zostanie
wyprodukowny. ProduktywnosS¢ okresSlana w przeliczeniu na
jedostke czasu i ilos¢ oséb. Problem:
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Liczba linii kodu jako miara
produktywnosci

= 'Rozmiaru systemu okreslony jako liczby linii kodu jaki zostanie
wyprodukowny. ProduktywnosS¢ okresSlana w przeliczeniu na
jedostke czasu i ilos¢ oséb. Problem:

= Co to znaczy “linia kodu™?
= Ktore czesci systemu powinny by¢ brane pod uwage?
= Nieliniowe skalowanie
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Metoda punktow funkcyjnych Albrechta
jako miara produktywnosci (1/3)

= ‘Pomiar oparty na funkcjonalnosci jaka ma zostac zrealizowana w
ramach systemu. ProduktywnoS¢ wyrazona jako liczba tzw.
punktow funkcyjnych implementowanych przez jedng osobe w
ciagu jednego miesigca pracy. Implementacja funkcji podzielona
zostata na obszary, ktérym przypisywane sg rozne wagi:

= Zewnetrzne wejscia i wyjscia danych (ang. External
Input/Output) — skrot EI/EO

= Liczba zewnetrznych interfejsow danych (ang. External
Interface Files) — skrot EIF

= Interakcja z uzytkownikiem (liczba ustug wejScie-wyjscie)
(ang. Extenal Inquiry — Queries) — skrot EQ

= Liczba plikow wykorzystywanych/generowanych przez system
(ang. Internal Ll ogical File) =TI F
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Metoda punktow funkcjyjnych
Albrechta jako miara produktywnosci

(2/3)

I przypisywane funkcjom realizowanym w poszczegodlnych
obszarach moga wahac sie w zakresie 3-15 (wedtug Albrechta)
ale rownie dobrze kazda z firm/organizacji moze wypracowac
wilasng skale na podstawie historycznych doswiadczen z
wczesniej zrealizowanych projektow

Na podstawie liczby zidentyfikownych funkcji i przypisanych im
wag wyznacza sie wartos¢ UFC (ang. Unadjusted Function-point
Count) wedtug wzoru:

UFC = £ (liczba elementéw) * waga

W dalszej kolejnosci wartos¢ UFC modyfikowana jest przez
czynniki zwigzane ze ztozonosScig poszczegolnych funkcji w
zakresie  oczekiwanej wydajnosci, stopnia  rozproszenia
poszczegolnych elementow/modutdow itp.
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Metoda punktow funkcjyjnych
Albrechta jako miara produktywnosci

(3/3)

kana po modyfikacji wartos¢ okreSla liczbe punktow
funkcyjnych dla danego projektu

Liczba punktow funkcyjnych moze stanowi¢ podstawe do
estymacji wielkosci kodu projektu:

Rozmiar kodu = AVC * FC

= gdzie: AVC — (ang. AVerage number of lines of Code)
FC - (ang. Function-Point Count)

= Dla wielu wspotczesnych jezykdw okreslone zostaty wartosci
AVC (np.: asembler 2-300 LOC/FP, 4GL 2-40 LOC/FP)

Zaletg jest mozliwoSC estymacji rozmiaru kodu przed
wykonaniem doktadnej analizy wymagan na bardzo wczesnym
etapie realizacji projektu
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Czynniki wptywajace na
produktywnosc¢

Znajomosc domeny systemu

Wymagana jakosc¢ produktu (wieksza produktyw. vs jakosc)
Narzut komunikacji przy duzych projektach

Wsparcie (lub jego brak) ze strony technologii i narzedzi

Srodowisko pracy i jego zmiany w przypadku realizacji duzych
projektow (duze zespoty projektowe)

Wszystkie wymienione powyzej czynniki moga miecC znaczny wptyw
na wartosci wynikajace z przeprowadzonych analiz i oszacowan.
Jak pokazujq doswiadczenia i badania (Sackman 1968) nie
uwzglednienie tych czynnikow w estymacjach moze powodowac
nawet 10-krotne roznice w wynikach oszacowan
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Techniki estymacji projektow

n ody algorytmiczne

= Szacowanie ekspertow

= Estymacje poprzez analogie

= Pricing to win

Nie ma prostej metody dajacej mozliwosSC estymacji naktaddow
potrzebnych na realizacje projektow informatycznych! Zawsze
nalezy wykonywac¢ klika roznych estymacji i stale je
poprawia¢ w miare rozwoju projektu i zdobywania coraz
doktadniejszych informacji na temat budowanego systemu.
Wedtug przeprowadzonych badan (Hihn 1991) najlepsze wyniki

dajg szacowania ekspertow i estymacje poprzez analogie (dane
historyczne)
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Pricing to win

stawowym elementem podlegajacym estymacji jest wielkos¢
naktadow finasowych jakie klient moze przeznaczy¢ na realizacje
projektu

Naktady na realizacje (liczba developerdéw, czas) w pierwszej
kolejnosci dostosowywane sg do oszacowanego budzetu
projektu a nie do wymaganej funkcjonalnosci

Zmianom podlega przede wszystkim zakres projektu natomiast
naktady finansowe nie podlegajg modyfikacjom

Pomimo, ze wydaje sie to by¢ “odwrotnym” podejsciem w wielu
przypadkach to wifasnie cena jest czynnikiem, ktdry nie moze
podlegac zmianom
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Szacowanie ekspertow

zacowanie tworzone jest na podstawie estymacji
wykonywanych przez specjalistow z danej dziedziny i/lub
technologii

Wszystie uzyskane estymacje porownywane sg W celu
utworzenia jednej koncowej estymaciji dla catego projektu

Metoda stosunkowo szybka i tania w przypadku gdy dostepni sq
eksperci w firmie/organizacji

Bardzo subiektywna i zalezna od dosSwiadczenia eksperta;
wymaga szacowania przez kilka osob aby uzyskaC w miare
poprawne estymacje

Problem: kogo mozna uwazac za eksperta? (osoby z organizacji
czy zewnetrzni konsultanci ??)
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Estymacje przez analogie

cowanie tworzone jest na podstawie estymacji i
rzeczywistych naktaddw poniesionych przy realizacji poprzednich
(historycznych) projektow w danej organizaciji

Metode mozna stosowac przy projektach z tej samej dziedziny

Stosunkowo szybka i tania

Mozliwa do zastosowania tylko w przypadku gdy w danej
organizacji realizowane byty juz projekty z dziedziny
estymowanego projektu

Wymaga naktadow na kolekcjonowanie i analize danych
dotyczacych poprzednich projektow

Zazwyczaj nie mozna jej stosowaC do estymacji projektow z
innych dziedzin albo realizowanych przez inne organizacje
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Algorytmiczne metody (1/2)

zacowanie kosztow wyznaczane jest jako matematyczna
funkcja atrybutow zwigzanych z produktem, projektem i
procesem

= Wartosci odpowiednich atrybutow wyznaczane s na podstawie
analizy danych historycznych

Estymacja naktadow = A * S * M

= (dzie: A — stata zalezna od organizacji; S — rozmiar systemu
(wedtug pewnej miary); F — wspodfczynnik okreslajacy wptyw
rozmiaru projektu na jego realizacje; M — wspotczynnki
odzwierciedlajacy atrybuty zwigzane z procesem produkcji,
grupg projektowa, charakterystykq szacowanego systemu
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Algorytmiczne metody (2/2)

jczesciej wykorzystywang metryka do oszacowania rozmiaru
systemu jest liczba linii kodu

= W wiekszosci przypadkow metody algorytmiczne rdznig sie
miedzy sobg tylko wartoSciami wspotczynnikow A, F, M

= Najbardziej rozpowszechniong metodq algorytmiczng jest
COCOMO
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Metody estymacji — podsumowanie

(1/2)

zda z metod posiada mocne i stabe strony

Estymacja projektu powinna by¢ wykonywana przy uzyciu kilku
roznych metod

W przypadku wystgpienia zbyt duzych rdéznic nalezy ponowanie

wykonac estymacje a gdy w dalszym ciggu wystepujg zbyt duze
roznice oznaczac to moze, ze potrzebnych jest wiecej informacji
na temat projektu

Zawsze powinno wykonywac sie estymacje dla najlepszego,
spodziewanego i najgorszego przypadku (w zaleznosci od
wartosci atrybutow wykorzystanych do estymacji)
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Metody estymacji — podsumowanie

(2/2)

dny rozmiar systemu znany jest dopiero w momencie jego
ukonczenia !

= Na estymacje kosztow zawsze majq ogromny wptyw czynniki
zwigzane z organizacjg i ludzmi biorgcymi udziat w realizacji
projektu. Doktadnos¢ estymaciji zalezy mchAIzy innymi od:

= Procesu produkdji

= Umiejetnosci deweloperow

= Znajmosci dziedziny systemu
. e - _Rozmiar -
| technologii (jezyk programowania, Analiza Wdrozenie
wykorzystanie narzedzi wspierajgcych
proces produkciji)
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Model COCOMO

Algorytmiczna metoda powstata na podstawie analizy
historycznych danych ponad 60 roznych projektow (Boehm
1981)

Pierwszg wersje nazwano COCOMO-81; obecnie najnowsza

wersja oznaczona jest jako COCOMO 2
COCOMO-81 wyroznia estymacje w trzech formach:
= Podstawowej
= Srednio-zawansowanej
= Szczegotowej
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Zaleznosc¢ wzrostu liczby osob w

projekcie od fazy/czasu realizacji
*M projektu

A

Krzywe Rayleigh
dy/dt = K*a*t exp
(-a*t)

dla réznych wartosci
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