w Zagadnienia

= Algorytmiczne metody estymacji kosztow
projektu

= Metody CoCoMo oraz CoCoMo 2.0
= Doktadnosc estymacji metod CoCoMo

= Przyktady estymacji kosztow Z
wykorzystaniem metod z rodziny CoCoMo
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Modele CoCoMo

= CoCoMo (ang. Constructive Cost Model) - algorytmiczna
metoda powstata na podstawie analizy historycznych danych
ponad 60 réznych projektow (Boehm 1981)

= Pierwszg wersje nazwano CoCoMo-81; obecnie funkcjonuje
wersja oznaczona jako CoCoMo 2.0

= Metody CoCoMo oparte zostaty na zatozeniu, ze estymacije
kosztow projektow mozna okreSlic w postaci matematyczej
funkcji opracowanej na podstawie analizy ukonczonych
projektow. Opracowany wzor stanowi funkcje atrybutow
zwigzanych z produktem oraz wykorzystanym do jego produkgcji
procesem w ramach projektu (z ktérym rowniez powigzane
moga byc¢ wartosci pewnych atrybutow)
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Modele CoCoMo-81

olny wzér dla modelu CoCoMo mozna zapisaC w
nastepujgcej postaci:

Estymacja naktadéw = A * S" * M

= (Gdzie: A — stata zalezna od organizacji; S — rozmiar
systemu (wedtug pewnej miary); F — wspotczynnik
okresSlajacy wptyw rozmiaru projektu na jego realizacje; M
— wspotczynnik odzwierciedlajgcy atrybuty zwigzane z
procesem produkcji, grupg projektowg, charakterystyka
szacowanego systemu

= \WartoSci poszczegolnych wspotczynnikow w metodzie
CoCoMo uzaleznione sg od rodzaju i wielkosci projektu
oraz poszczegolnych atrybutow zwigzanych z produktem i
procesem produkcji
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Modele CoCoMo-81

= COCOMO-81 wyrdznia estymacje w trzech formach:
= Podstawowej (ang. Basic)
= Srednio-zawansowanej (ang. Intermediate)
= Szczegotowej (ang. Detailed)

= Podstawg estymacji w kolejnych formach stanowig estymacje
form mniej dokladnych (np.: dla formy Srednio-
zawansowanej punkt wyjsciowy stanowig rezultaty estymaciji
podstawowej)

= Kazda nastepna forma wprowadza dodatkowe atrybuty
wplywajace na estymacje kosztow przez co wykonane
estymacje staja sie bardziej doktadne i szczegotowe
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Modele CoCoMo-81 — rodzaje
projektow (1/2)

= W ramach kazdej formy model CoCoMo-81 wyrdznia 3 typy
projektdow w zaleznosci od stopnia ztozonosci':

= Prosty (zwany rowniez Organic wg Boehm'a) — proste,
aplikacje z dobrze znanej dziedziny, tworzone przez matg
grupe projektowg

= Sredni (zwany réwniez Semi-detached wg Boehm'a) —
bardziej ztozone aplikacje, ktérych dziedzina jest stabo
rozpoznana przez zespot projektowy, brak doswiadczenia
w wykorzystaniu narzedzi co moze znaczaco wptynac na
koszt realizacji projektu

'nalezy zwrdci¢ uwage, ze podziat powstat na poczatku lat osiemdziesigtych wiec nie
odzwierciedla istniejgcego obecnie podziatu oprogramowania (projektéw)
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Modele CoCoMo-81 — rodzaje
projektow (2/2)

= Zawansowany (zwany rowniez Embedded wg

Boehm'a) — aplikacje bardzo ztozone (np. osadzone w
urzadzeniach), wymagajgce wspotpracy z wieloma
roznymi modufami/urzadzeniami, wymagajgce bardzo
duzego doswiadczenia | umiejetnosci
programistycznych/analitycznych

Semestr V

Inzynieria Oprogramowania

WsziB



Model CoCoMo0-81 — estymowane
parametry

= PM - (ang. Person-Month) liczba miesiecy (nie
kalendarzowych !) potrzebnych do realizacji projektu
przez jedng osobe

= T, — liczba miesigcy kalendarzowych potrzebnych do

realizacji projektu

= N - liczba osob, cztonkow grupy projektowej wymagana
do realiacji projektu
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Model CoCoMo0-81 forma Podstawowa
(Basic)

0 kazdego z trzech typow projektow w formie podstawowej
okreSlone zostaty nastepujace funkcje:

= Prosty: PM = 2.4 * (KDSI)
. éredni: PM=3.0% (KDSI)112
= Zawansowany: PM = 3.6 * (KDSI)**

gdzie: KDSI — Kilo Delivered Source Instructions —
wartos¢ wyznaczana zazwyczaj na podstawie analizy z
wykorzystaniem Punktow Funkcyjnych, okresla liczbe
linii oprogramowania dostarczonego w wyniku realizacji
szacowanego projektu. Wedtug pierwotnej (pozniej
modyfikowanej) definicji podanej przez Boehm'a jedna
instrukacja DSI oznacza dowolng linie w dostarczonym

kodzie oprogramowania (bez komentarzy)
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Model CoCoMo0-81 forma Podstawowa
(Basic)

iezaleznie od formuty pozostate szacowane parametry w
formie podstawowej wyznacza sie wedtug nastepujgcych
funkciji:

= Prosty: T, = 25%*(PM)**®

= Sredni: T =2.5%* (PM)"*

D

= Zawansowany: T__ = 2.5* (PM)>*

= Prosty, Sredni, Zawansowany: N =T, /T, .
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Model CoCoMo0-81 forma Podstawowa

(Basic) — Przykiad
Zadanie: W systemie zarzadzajgcym prostg ksigzka adresowg
nalezy zaimplementowac funkcjonalnosc przypisywania

(dodawania) uzytkownika do zdefiniowanych w systemie grup
kontaktowych. Kazda grupa identyfikowana jest poprzez podanie
nazwy natomiast uzytkownik identyfikowany jest poprzez nazwisko i
imie. Interfejs do zarzadzania ksigzka skfadaC sie powinien z
jednego formularza prezentujgcego aktualnie przypisanych
uzytkownikdbw do grupy oraz liste zarejestrowanych w systemie
uzytkownikow. Interfejs powinien umozliwia¢ dodawanie i usuwanie
uzytkownikdbw do/z grupy oraz dodawanie i usuwanie grup.
Infomacja o aktualnym przypisaniu uzytkownikow do grup moze
by¢ wykorzystywana przez inne aplikacie w systemie.
Wykorzystujgc forme podstawowg metody CoCoMo dla prostego
projektu oszacuj naktad pracy potrzebny na implementacje opisanej

funkcjonalnosci.
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Model CoCoMo-81 forma Podstawowa
(Basic) — Przykiad

Rozwigzanie:

Okresli¢c KDSI wykorzystujgc metode punktow funkcyjnych

Wyznaczy¢ PM wedtug formuty podstawowej przy zatozeniu,
Zze mamy doczynienia z prostym projektem

Wyznaczy¢ T_., wedtug formuty podstawowej przy zatozeniu,
ze mamy doczynienia z prostym projektem

Semestr V

Inzynieria Oprogramowania WsZiB



Model CoCoMo-81 forma Podstawowa
(Basic) — Przykiad

Rozwigzanie: Wyznaczenie KDSI

= Krok 1: OkreSlenie liczby punktow funkcyjnych w
poszczegodlnych obszarach:

= W naszym przyktadzie mamy do czynnienia z jednym
interaktywnym  zapytaniem i jednym zewnetrznym
plikiem, w ktorym przechowywane beda przypisania
uzytkownikéw do grup tak wiec:

= Zewnetrzne wejscia i wyjscia danych — 0

= Liczba zewnetrznych interfejséw danych — 0

= Interakcja z uzytkownikiem (liczba ustug) — 1

= Liczba plikow wykorzystywanych przez system — 1
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Model CoCoMo-81 forma Podstawowa
(Basic) — Przykiad

Rozwigzanie: Wyznaczenie KDSI

= Krok 2: Klasyfikacja ztozonosci poszczegolnych punktow
funkcyjnych wedtug kategorii: Low (niska), Average
(Srednia), High (wysoka)

= Wykorzystujemy tabele opracowane dla metody punktow
funkcyjnych

Dla obszaru EO i EQ
Data Elements
6-19
Low

Avg High
Avg High

File types

0-5
Low
Low

0-1
2-3
4+

20+
Avg

High
W naszym przypadku mamy doczynienia z plikiem
zawierajgcym 3 elementy -> ztozonoSc niska (Low)

Semestr V
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Model CoCoMo-81 forma Podstawowa
(Basic) — Przykiad

Rozwigzanie: Wyznaczenie KDSI

= Krok 3: Przpisanie wag na podstawie ztozonosci punktow w
okreslonych obszarach:

= \Wykorzystujemy tabele opracowane dla metody punktdw
funkcyjnych

Obszar (rodzaj

punktu funkcyjnego) Low Average High
ILF 7 10 15
EIF 5 7 10
EI 3 4 6
EO 4 5 7
EQ 3 4 6
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Model CoCoMo-81 forma Podstawowa
(Basic) — Przykiad

azanie: Wyznaczenie KDSI
= Krok 4: Wyznaczamy wartos¢ UFC Unadjusted Function-
point Count) wedtug wzoru:
UFC = X (liczba elementow) * waga
W naszym przyktadzie UFC = 1*3 + 1*5 =8
= Krok 5: Wyznaczamy wartos¢ KDSI wedtug wzoru
KDSI = UFC * KLOC/FP

W naszym przyktadzie zaktadamy, ze 1 FP mozna
zaimplementowac w 20 liniach kodu w jezyku Java:
KDSI = 8 * 20/1000 = 0,16

Uwaga! Powszechnie przyjmuje sie, ze metoda CoCoMo nie powinna by¢
stosowana w przypadku projektéw gdzie KDSI < 2

R
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Model CoCoMo-81 forma Podstawowa
(Basic) — Przykiad

Rozwigzanie: Wyznaczenie PM

= Krok 1: Wyznaczamy wartos¢ PM (ang. Person-Month)
wedtug formuty podstawowej przy zatozeniu, ze mamy
doczynienia z prostym projektem :

PM = 2.4 * (KDSI)®
W naszym przyktadzie
PM = 2.4 (0,16)"%= 0,35
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Model CoCoMo-81 forma Podstawowa
(Basic) — Przykiad

Rozwigzanie: Wyznaczenie TDEV

= Krok 1: Wyznaczamy wartos¢ T__ liczby miesigcy
kalendarzowych potrzebnych do realizacji projektu:
— 0.38
T, = 2.5%(PM)
W naszym przyktadzie
T,.,=25% (0,35)°*= 1,68
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Model CoCoMo-81 forma Srednio-
zawansowana (Intermediate)

= 'Stanowi rozwiniecie formy podstawowej dzieki uwzglednieniu
dodatkowych czynnikdw (tzw. Cost Drivers, Effor-Multipliers)
wptywajacych na estymacje kosztow

= W metodzie CoCoMo-81 wyrdznionych zostato 15 czynnikow
stanowigcych atrybuty zwigzane z produktem (np.: stopien
niezawodnosci, wydajnos¢, rozmiar bazy danych itp.),
procesem wytworczym i projektem (np.: narzedzia
programistyczne, harmonogram, procedury gwarancji jakosci
itp.), sprzetem (np.: ograniczenia zwigzane z pamieciy,
wydajnoscig procesordw, urzadzeniami graficznymi itp.) oraz
osobami biorgcymi udziat w realizacji projektu (np.:
doSwiadczenie zespotu w dziedzinie projektu, doswiadczenie
analityczne, programistyczne itp.)

Semestr V Inzynieria Oprogramowania Wszig



Model CoCoMo-81 forma Srednio-
zawansowana (Intermediate)

a kazdego z trzech typow projektow w formie Srednio-
zawansowanej okresSlone zostaty nastepujgce zaleznosci:

= Prosty, Sredni, Zawansowany:
PM = PM * EAF

inter basic

EAF=N__ _EM
gdzie: EM (ang. Effort-Multiplier) —
modyfikator kosztow (jeden z atrybutow)
= Prosty: T . =25*(PM_ )%

inter

« Sredni: T, =25%(PM__ )°%*

inter

= Zawansowany: T__ =2.5%* (PM__ )**

inter
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Model CoCoMo-81 forma Srednio-
zaawansowana — Przykiad

Zadanie:

Wykorzystujgc forme Srednio-zaawansowang wyznaczyC dla
poprzedniego zadania ponownie naktada pracy oraz czas realizacji i
wymagang liczbe developerdéw przy zatozeniu, ze nie ma zadnych
specyficznych wymagan co do sprzetu, ztozonoS¢ wprowadzanych
zmian jest niska, do implementacji wykorzystywane zostang
narzedzia typu RAD a umiejetnosci w programistyczne, znajmosc
jezyka programowania i Srodowiska produkcyjnego sg wysokie.
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Model CoCoMo-81 forma Srednio-
zaawansowana — Przykiad

Rozwigzanie:
= QOkreslic modyfikatory kosztéw oraz wyznaczy¢ wartos¢ EAF
na podstawie wzoru:

EAF =11 EM

i=1-15 i

Zaktadamy, ze wartos¢ modyfikatorow, ktorych nie
uwzgledniamy jest nominalna (ang. Nominal)

= Wyznaczy¢ nominalny nakfad pracy wyrazony jako liczba
osobo-miesiecy wedtug wzoru:

PM =PM _*EAF

inter basic

= WyznaczyC czas T__ wedtug formuty Srednio-zaawansowanej
przy zatozeniu, ze mamy doczynienia z prostym projektem
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Model CoCoMo-81 forma Srednio-
zawansowana (Intermediate) —
modyfikatory kosztow

Poziom
Cost Drivers Very Low Nominal High Very Extra
Low High High
Atrybuty Produktu
Niezawodnos¢ (RELY) 0.75 0.88 1.00 1.15 1.40
Rozmiar bazy danych (DATA) 0.94 1.00 1.08 1.15
Ztozonos¢ (CPLX) 0.70 0.85 1.00 1.15 1.30 1.65
Atrybuty Sprzetu
Ograniczenia czasu wykonania (TIME) 1.00 1.11 1.30 1.66
Ograniczenia pamigci (STOR) 1.00 1.05 1.21 1.56
Zmiany $rodowiska produkcyjnego (VIRT) 0.87 1.00 1.15 1.30
Czas oczekiwania na wyniki (TURN) 0.87 1.00 1.07 1.15
Atrybuty Personelu
Umiejetnosci analityczne (ACAP) 1.46 1.19 1.00 0.85 0.71
Doswiadczenie w tworzeniu aplikacji (AEXP)  1.29 1.13 1.00 0.91 0.82
Umiejetnosci programistyczne (PCAP) 1.42 1.17 1.00 0.88 0.70
Znajomos¢ srodowiska produkcyjnego (VEXP) 1.21 1.10 1.00 0.90
Doswiadczenie w jezyku programowania 1.14 1.07 1.00 0.95
(LEXP)
Atrybuty Projektu
Wykorzystanie nowoczesnych praktyk 1.24 1.10 1.00 0.91 0.82
programowania (MODP)
Wykorzystanie narzedzi (TOOL) 1.24 1.10 1.00 0.91 0.83
Wymagany plan projektu (SCED) 1.23 1.08 1.00 1.04 1.10

©The MCGraw-Hill companies, Inc., 1999
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Model CoCoMo-81 forma Srednio-
zaawnsowana — Przykiad

Rozwigzanie: Wyznaczenie EAF i PMint&r

= Krok 1: Wyznaczamy wartoS¢ EAF korzystajgc z tabeli
wartosci modyfikatorow na  podstawie = wymagan
zawartych w zadaniu dotyczacych poszczegolnych
obszardw i atrybutow:

EAF = 0.70(CPLX) * 0.82(AEXP) * 0.70(PCAP) * 0.90(VEXP)
* 0.95(LEXP) * 0.83(TOOL) = 0.29

= Krok 2: Wyznaczamy wartosC PM_
PM__=0.35*0.29 = 0.10

int
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Model CoCoMo-81 forma Srednio-
zaawnsowana — Przykiad

Rozwigzanie: Wyznaczenie TDEV

= Krok 1: Wyznaczamy wartosc
T,=25% (0.10)** = 1,04

= Dzieki uwzglednieniu dodatkowych informacji dotyczacych
projektu szacowany czas realizacji zostat skrocony o 0,64
miesigca kalendarzowego (1.68 - 1.04) co daje okoto 19 dni
roznicy
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Model CoCoMo-81 porownanie form
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Model CoCoMo0-81 ograniczenia (1/2)

= Konieczno$¢  dostosowania do lokalnych  warunkow
ogranizacji/srodowiska produkcyjnego

= Estymacja bardzo wrazliwa na mate zmiany poszczegolnych
parametrow (dla projektow, ktorych rozmiar jest rzedu 20
KLOC rozbieznos¢ estymacji przy niewielkich zmianach
parametrow moze siegac kilkunastu osobo-miesiecy)

= Brak uwzglednienia zastosowania gotowych Dbibliotek,
rozwigzan (ang. Commercial Of-The-Shelf COTS)

= Brak wsparcia dla jezykow 4-GL oraz generatorow aplikacji
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Model CoCoMo0-81 ograniczenia (2/2)

= Brak uwzglednienia stopnia znajmosci wymagan, architektury
systemu w miare rozwoju i stopnia realizacji systemu

= Bazowanie na modelu kaskadowym, brak wsparcia dla
podejsScia iteracyjnego

= Brak uwzglednienia zarzadzania ryzykiem i jego wptywu na
koszt i czas realizacji projektow

= Brak uwzglednienia rozproszenia grupy projektowej i realizacji

projektow podzielonych na wiele modutow
implementowanych przez rézne zespoty projektowe
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Model CoCoMo 2

=  Stanowi rozwiniecie modelu CoCoMo 81 oraz jego adaptacje
do zmieniajgcych sie warunkow realizacji  projektow
informatycznych

= Rozwijany w potowie lat 90-tych gtownie przez grupe z
University of Southern California

= W stosunku do CoCoMo 81 stanowi rozwiniecie z
uwzglednienim nastepujgcych zagadnien:

= Uwzgledniono estymacije w poszczegdlnych etapach
realizacji projektow zgodnie z modelami spiralnym i
iteracyjnym poprzez wprowadzenie trzech faz estymacji:
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Model CoCoMo 2

= Faza 1 zwana Application Composition
= Faza 2 zwana Early Design
= Faza 3 zwana Post-Architecture

= State wspodtczynniki ekspotencjalne w poszczegolnych
formach CoCoMo 81 zastgpione  zostaty  tzw.
wspotczynnikami skalowania (ang. Scale Factors)

= Poszerzono wplyw reuzywalnosci oprogramowania a
przede wszystkim jej nieliniowy wptyw na realizacje
projektow (na koszt i czas)

= Uwzgledniono podejscie obiektowe i komponentowe do
projektowania/programowania systemow informatycznych
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Model CoCoMo 2

= W znacznie szerszym zakresie uwgledniono wptyw

ograniczen czasowych projektu oraz wymaganej
niezawodnosci produktu na estymacije

Dodano nowe modyfikatory kosztow jak rowniez usunieto
te, ktorych wptyw na koszt realizacji projektow przestat
odgrywac istotng role (np. TURN)

Wartosci wiekszosci pozostaty wspotczynnikow zostaty
zmodyfikowane na podstawie analizy danych z nowych
projektow
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Model CoCoMo 81 vs CoCoMo 2

Struktura

CoCoMo 81
Pojedynczy model

Formuta matematyczna
Estymacja rozmiaru

Cost drivers

Reuzywalnos¢

Zarzadzanie zmianami
wymagan

estymacji zakfadajacy, ze
estymacja prowadzona jest
przy nie zmieniajacych sie
W czasie wymaganiach
znanych w petni przed
rozpoczeciem realizacji
projektu

Effort = A(c)) (Size)™®

KDSI

15 wspotczynnikdw  dla
ktorych  muszg  zostac
okresSlone poziomy: RELY,
DATA, CPLX, TIME,STOR,
VIRT,TURN,ACAP,

PCAP,AEXP,VEXP, LEXP,
TOOL,MODP, SCED

Liniowa zalezno$¢ wptywu
reuzywalnosci

Brak wplywu zZmian
wymagan na estymacje

CoCoMo 2

Trzy modele
odzwierciedlajgce  kolejne
fazy modelu iteracyjnego
uwzgledniajgcego  wzrost
rozumienia wymagan i

architektury oraz
zarzadzanie ryzykiem w
projekcie

Effort = A(c) (Size)™®
Object points, function
points lub linie kodu
zrédtowego (SLOC)

17  wspotczynnikdw  dla
ktorych  muszg  zostac
okresSlone poziomy: RELY,
DATA,CPLX,RUSE,
DOCU, TIME,STOR,
PVOL,ACAP,PCAP,AEXP,
PEXP,LTEX,PCON,
TOOL,SITE,SCED
Nieliniowa zaleznos¢
wptywu reuzywalnosci
Uwzglednienie zmiennosci
wymagan w  estymacji
kosztéw i czasu

Semestr V

Inzynieria Oprogramowania

WsziB



Model CoCoMo 2 — faza Application
Composition

= Application Composition ma na celu umozliwienie realizacji
wstepnego szacowania na etapie prototypowania |
rozwigzywania zagadnien zwigzanych ze zidentyfikowanym
ryzykiem i zagrozeniami
= Dotyczy szacowania obszarow zwigzanych z:
= Interfejsem uzytkownika

= Interakcjg systemu z innymi, zewnetrznymi
systemami/modutami

= \Wydajnoscig systemu

= Technologig jaka zostanie wykorzystana do realizacji
systemu
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Model CoCoMo 2 — faza Application
Composition

= 'Szacowanie w fazie Application Composition polega na
okresleniu naktadu pracy (PM) z wykorzystaniem metody
Object Points wedtug nastepujgcego algorytmu:

= Krok 1 — wyznaczenie liczby obiektow z jakich powinien
sktadac sie system aby realizowat zatozong funkcjonalnosc¢
w nastepujgcych grupach:

= Ekrany
= Raporty
= Gotowe komponenty (np. ze Srodowiska RAD)
= Krok 2 - Klasyfikacja wyznaczonych obiektéw pod
wzgledem stopnia skomplikowania wedtug nastepujgcego
schematu:
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Model CoCoMo 2 — faza Application
Composition

Liczba zawartych Liczba tabel i zrodto wykorzystanych danych
formatek < 4 (<2 serwer, <3 < 8(<2-3serwer, > 8 (>3 serwer, >5
klient) <3-5 klient) klient)
<3 Simple Simple Medium
3-7 Simple Medium Difficult
> 8 Medium Difficult Difficult

Liczba zawartych Liczba tabel i Zrodto wykorzystanych danych
sekgji <4 (<2serwer, <3 < 8(<2-3serwer, > 8 (>3 serwer, >5
klient) <3-5 klient) klient)
0-1 Simple Simple Medium
2-3 Simple Medium Difficult
> 4 Medium Difficult Difficult

Kauffman, Kumar, “Modeling Estimation Expertise in Object Based ICASE
Environments,”
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Model CoCoMo 2 — faza Application
Composition

Krok 3 — kazdemu obiektowi przypisujemy na podstawie
okreSlonego poziomu skomplikowania odpowiednig wage
wedtug ponizeszego schematu:

Typ obiektu Poziom ztozonosci/waga

Medium Difficult
Ekran 1 2 3
Raport 2 5 8
Komponent 10

Krok 4 — okreslenie liczby punktow Object Points poprzez
sumowanie wszystkich wyznaczonych wag (OP)

Krok 5 — oszacowanie procentowe stopnia reuzywalnosci
oprogramowania jakie moze zosta¢ wykorzystane w
projekcie (%Reuse)
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Model CoCoMo 2 — faza Application
Composition

Krok 6 — Wyznaczenie liczby punktow funkcyjnych z
uwzglednienim stopnia reuzywalnosci oprogramowania
wedtug zaleznosci:

NOP = OP * (100 - %Reuse)/100

Krok 7 — okresSlenie naktadow wyrazonych jako PM wedtug
zaleznosci:
PM = NOP/PROD

gdzie PROD oznacza produktywnos¢ wyznaczong na
podstawie nastepujgcego schematu:

Doswiadczenie i umiejetnosci deweloperéw |Very Low Normal High Very
oraz dojrzatoS¢ i mozliwosci narzedzi|Low High
wspomagajacych proces produkdcji

oprogramowania (RAD)

PROD 4 7 13 25 50
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Model CoCoMo 2 — faza Early Design

Early Design ma na celu umozliwienie estymacji we
wczesnych fazach realizacji projektu, kiedy wstepne
wymagania zostaty juz okreslone a realizacja projektu jest na
etapie tworzenia architektury systemu

Podstawe oszacowania rozmiaru produktu stanowi metoda
punktow funkcyjnych, przeliczanych na SLOC

Wprowadzono zaleznosC wspotczynnika ekspotencjalnego (w
granicach 1.01 - 1.26) od:

= Stopnia ZNajomosci danego
zagadnienia/domeny/technologii

= FElastycznosci procesu produkcji i wymagan
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Model CoCoMo 2 — faza Early Design

= Spojnosci i fatwosci  komunikacji cztonkow  zespotu
projektowego

= Dojrzatosci procesu produkcji zgodnie z wymaganiami
okreSlonymi przez CMM KPA (ang. Process maturity—SEI)
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Model CoCoMo 2 — faza Early Design

= Wprowadzono 7 modyfikatorow kosztéow (Cost Drivers) w
nastepujgcych obszarach:

= Produkt (RCPX, RUSE)

= Platforma (ztozonosc¢ platformy PDIF)

= Personel (doSwiadczenie i umiejetnosci PERS, PREX)
= Projekt (SCED, FCLI)

= \Wprowadzono nieliniowa, zaleznoS¢ estymacji kosztu od
stopnia wykorzystania istniejgcych komponentdw/bibliotek
(rozrozniono wykorzystanie kodu bez modyfikacji i z
mozliwoscig dostosowania do potrzeb projektu)
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Model CoCoMo 2 — faza Post-
Architecture

= SzczegOtowe szacowanie naktadow wymaganych na realizacje
systemu i jego pdzniejsze utrzymanie

= Rozszerza szacowanie fazy Early Design

= Glowne zmiany w stosunku do CoCoMo 81 i fazy Early
Design:
= Wprowadzenie ekwiwalentu linii kodu dla oprogramowania
wykorzystywanego w produkcji nowego systemu (ESLOC)

= Wprowadzenie  modyfikatora  odpowiedzialnego za
zarzgdzanie zmianami wymagan
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Model CoCoMo 2 — faza Post-
Architecture

= 17 modyfikatorow naktadu w miejsce 15 z CoCoMo 81 i 7
z fazy Early Design

= Zaleznosc czynnika ekspotencjalnego od 5
wspotczynnikow zwigzanych z produktem, projektem i
grupg projektowa, ktorym przypisywane sg odpowiednie
wagi
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Model CoCoMo 2 — faza Post-
Architecture

obserwowany i wprowadzony do CoCoMo 2 nieliniowy

charakter wptywu reuzywalnosci oprogramowania przy
produkcji nowych systemow zwigzany jest z trzema
czynnikami:

= Kosztem potrzebnym do wyboru, ewaluacji i

zaznajomienia sie zespotu projektowego z reuzywanym
oprogramowaniem

Wykorzystaniem oprogramowania bez modyfikacji

Wykorzystaniem  oprogramowania z  jednoczesnym
wprowadzeniem wiasnych zmian (koszt poznania
oprogramowania, koszt wprowadzenia samych zmian,
koszt testow zwigzanych ze zmianami i ich wptywem na
niezmienione czesci/moduty)
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Model CoCoMo 2 — faza Post-

Architecture

wyniku prowadzonych analiz dla fazy Post-Architecture
modelu CoCoMo 2 wprowadzono pojecie ekwiwalentu liczby
lini kodu zrédtowego (ESLOC) dla reuzywanego
oprogramowania, ktdry wliczany do rozmiaru szacowanego
systemu:

ESLOC = ASLOC * (AA + SU + 0.4*DM + 0.3*CM + 0.3*IM)/
100

gdzie: ASLOC - liczba linii kodu do zaadoptowania
AA — koszt wyboru i poznania adoptowanego oprog.

SU — zrozumienie adoptowanego oprog.

DM — wymagany procent modyfikacji architektury
CM — wymagany procent modyfikacji kodu
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Model CoCoMo 2 — faza Post-
Architecture

IM — wymagany procent integracji zmodyfikowanego
oprogramowania w stosunku do zastosowania

oprogramowania bez modyfikacji

1.0 — Data on 2954 1.00
NASA modules
[Selby. 1988]
075 0.79
0.55
Relative 05
Cost - Usual Linear Assumption
025
0.046 | | | | | | |
0.25 0.5 0.75 1.0

Boehm, Bradford, Horowitz, Westland, Madachy, Selby,

Amount Modified "THE COCOMO 2.0 SOFTWARE COST ESTIMATION MODEL”
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Model CoCoMo 2 — faza Post-
Architecture

= W fazie Post-Architecture = zmodyfikowano rowniez
eksponetcjalny wspodtczynnik (B) w zaleznosci okreSlajace;
szacowany nakitad:

PM =1N___EM* A* (Rozmiar)®

i=1-17

uwzgledniajgc zaobserwowane nieliniowe zmiany wraz ze
zmianami rozmiaru systeméw. W rezultacie otrzymano
nastepujaca zaleznosc:

B=1.01+001*3W

gdzie: W oznacza wage wspotczynnika skalowania w

obszarach takich samych jak w przypadku fazy Early
Design.
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Model CoCoMo 2 — faza Post-
Architecture

Poszczegolne wagi mogg przyjmowac wartosci w zakresie
[0-5] co daje wptyw zmiany jednej wagi o jeden punkt na
poziomie 4,7% catkowitego oszacowania.
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Model CoCoMo 2

= "Metoda CoCoMo 2 pozwala rowniez na okreSlenie
oszacowania nakfadow w przypadku optymistycznym oraz
pestymistycznym. Zakfadajac, ze E oznacza oszacowanie
wyznaczone zgodnie z dowolng fazg modelu wodwczas
omawiane warianty oszacowania mozna wyznaczyC zgodnie
ze schematem przedstawionym w ponizszej tabel

Model/Faza Estymacja
optymistyczna pesymistyczna
Application Composition 0.50E 20E
Early Design 0.67 E 1.5E

Post-Architecture 0.80 E 1.25E
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