\ \
Programy sistemy inzinerija

Programinés jrangos kainos
jvertinimas

Lina Vasiliauskiené

Grafiniy sistemy katedra

Vilniaus Gedimino Technikos Universitetas
2009-2010

Tikslai

® Susipazinti su programy kasty ir kainos nustatymo
pagrindais

® Susipazinti su pagrindinémis programavimo nasumo
jvertinimo metrikomis

m Paaiskinti, kodél programy vertinimui turi bati
naudojami skirtingi metodai

m Apradyti COCOMO 2 algoritminio kasty jvertinimo
modelio principus
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Temos

®m Programy kdrimo nasumas
®m Vertinimo metodai
m Algoritminis kasty modeliavimas

® Projekto trukmé ir reikalingy zmoniy skaicius
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Fundamentalias vertinimo klausimai

m Kiek reikia pastangy atlikti konkrecig projekto veiklg?
m Kiek kalendorinio laiko uzims tos veiklos vykdymas?
m Kokie bendri tos veiklos kastai?

m Projekto vertinimas ir laiko planavimas yra
besikeiCiancios valdymo veiklos.
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Programy kasty sudedamosios dalys

m Aparatdros ir programinés jrangos kastai
m Komandiruoc€iy ir mokymo kastai.
m Pastangy kastai (dominuojantys kastai daugumoje
projekty):
Projekto inzinieriy atlyginimai
Socialiniai ir draudimo kastai.
m Pastangy kastai turi jvertinti pridétines iSlaidas
Pastato, Sildymo, ap8vietimo kastai.
RySiy ir kompiuteriy tinkly kastai.
Bendri kastai (biblioteka, darbuotojy restoranas ir pan.)
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Kastai ir kaina

m Kdréjai turi jvertinti gaminamos programy sistemos
kastus

m Santykis tarp uzsakymo kainos ir karimo kasty néra
paprastas

m Kaing jtakoja platesnés organizacinés, ekonominés,
politinés ir verslo aplinkybés

m Klasikinis kainos apibrézimas: kastai + pelno marza.
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Faktoriai jtakojantys programinés jrangos kaina

Faktorius

ApraSymas

Verslo galimybés

P] kdrimo jmoné gali nustatyti Zema kaing tikédamasi jvesti j rinka nauja
P] produktg. Zemesné pirmojo produkto kaina atvers galimybe jmonei
uzdirbti véliau. Be to, jmoné jgaus daugiau patirties tame rinkos
segmente ir jgis didesnj pranaSuma prie$ kitas jmones

Kainos nustatymo
neapibréztumas

Jei jmoné néra tikra, kad gerai jvertino kuriamo produkto kaing, ji gali
uzsidéti sau papildomg atsarga.

Kontrakto salygos

UZsakovas gali leisti pasilikti kuriamo P] produkto koda ir panaudoti jj
kuriant kitus panasius P] produktus. Tokios kuriamos P] kaina bus
mazesné, nei P|, kurios kodo uzsakovas pakartotinai naudoti neleidzia

Reikalavimy
nepastovumas

Jei spéjama, kad reikalavimai dar keisis, jmoné gali nuleisti kaing tam,
kad laiméty konkursa, o po to pasiimti papildomus pinigus uz pakeitimy
daryma.

Finansiné padétis

Jmoné, kurios finansiné padétis yra sunki, gali nuleisti kaing tam, kad
laiméty kontrakta, nes geriau vieng kartg padaryti uz mazene kaina,
negu visai iSkristi i$ verslo.
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Temos

® Programy karimo nasumas

® Vertinimo metodai

m Algoritminis kasty modeliavimas

m Projekto trukmé ir reikalingy zmoniy skaicius
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Programy kdarimo nasumas

®m Matuojamas tempas, kuriuo individualts
programuotojai teikia programas ir reikalingg
dokumentacijg

®m Nesiremia kokybe, nors kokybés uztikrinimas yra
nasumo uZztikrinimo faktorius

m IS tikryjy mes norime matuoti naudingg
funkcionalumg, pagamintg per laiko vienetg
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Nasumo matavimas

m Apimties metrikomis paremtas matavimas vertina
programy karimo proceso rezultatus. Tai gali bati
pateikto iSeities kodo, objektinio kodo eiluciy kiekis ir
pan.

® Funkcionalumo metrikomis paremtas matavimas
vertina pateikty programy funkcionalumag. Funkciniai
taskai ir objekto taskai - geriausi Sio matavimo
pavyzdziai

L. Vasiliauskiené. P] kainos jvertinimas




Matavimo problemos

m Kaip teisingai jvertinti matavimo dydj (kiek funkciniy
tasky turime)?

m Jvertinti bendrg jau praéjusj programuotojy laikg
ménesiais

W Jvertinti subrangovy produktyvumg ir jy darbo
prijungimg prie masy kuriamo produkto
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Kodo eilutés (LOC/pm)

m LOC/pm — Lines Of Source Code per programmer-month
® LOC/pm — bendras sukurtas kodo eiluciy skaicius, apimantis:

reikalavimuy, dizaino, kodavimo, testavimo ir dokumentavimo veiklas
m Kas tai kodo eiluté?

Sis matavimas buvo pasilytas, kai programos buvo spausdinamos
kortelése, viena eiluté korteléje;

Kiek tai atitinka operatorius, kai vienas operatorius uzima kelias eilutes
arba eilutéje uzraSomi keli operatoriai.

m Kurias programos dalis jau galime laikyti sukurtomis?

m Sis modelis laiko, kad yra tiesiné priklausomybé tarp sistemos
dydzio ir dokumentacijos apimties.
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Nasumo palyginimas

m Kuo Zemesnio lygio kalba tuo nasSiau dirba
programuotojas:

Nes programuojant Zemesnio lygio kalba tam paciam
funkcionalumui realizuoti reikia daugiau kodo, nei
programuojant aukstesnio lygio programavimo kalba

m Kuo labiau nekompaktiskai raso programas
programuotojas tuo jo aukstesnis naSumas:
Bet gali bati taip, kad kaip tik mazesnj efektyvuma duodantis

programuotojas raso lengviau skaitomg ir kompaktiskg
koda!
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P| sistemos kirimo laikai

Analizé Dizainas Kodavimas Testavimas | Dokumentavimas
Asembleris 3 savaités 5 savaités 8 savaités 10 savaités 2 savaités
Aukstesnio 3 savaités 5 savaités 4 savaités 6 savaités 2 savaités
lygio kalba
Dydis Pastangos | Produktyvumas

Asembleris | 5000 eilu¢iy | 28 savaités | 714 eilutés per
ménes;j

Aukstesnio | 1500 eiluc¢iy | 20 savaités | 300 eilutés per
lygio kalba ménes;j
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Funkciniai taskai (UFC)

®m Remiasi programos charakteristiky kombinacijomis
Jéjimy ir iSéjimy kiekis;
Vartotojo sgveiky kiekis;
ISoriniy sasajy kiekis;
Sistemoje naudojamy faily kiekis.
® UFC — unadjusted function-point count

®m Funkciniai taskai skai¢iuojami dauginant kiekvienos
charakteristikos kiekj i§ svorio ir viskg sumuojant:

UFC = (vieno tipo elementy skaicius)x(svoris)
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Funkciniai taskai

®m Funkciniy tasky skaicius kinta priklausomai nuo
projekto sudétingumo.

m Pagal funkcinius taskus gali bati paskai€iuotas
programos eiluCiy kiekis:
Eilu€iy kiekis = Nuo naudojamos kalbos priklausantis
koeficientas * funkciniy tasky kiekio;
Nuo naudojamos kalbos priklausantis koeficientas gali kisti
nuo 200-300 asembleriui iki 2-40 ketvirtos kartos kalboms.
®m Funkciniy tasky skai€iavimas labai subjektyvus ir
priklauso nuo vertintojo

Automatinis funkciniy tasky skaiciavimas nejmanomas.
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Objektiniai taskai

m Objektiniai tadkai yra alternatyvus funkciniams
taSkams funkcionalumo matavimas.

m Objektiniai tadkai - ne tas pats, kas objekty klasés.
m Objektiniy tasky kiekis vertina:
Rodomy vaizdy ekrane kiekj;

Sistemos teikiamy ataskaity kiekj;
Programos moduliy kiekj;
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Objektiniy tasky vertinimas

m Objektinius taskus lengviau jvertinti pagal specifikacijg
negu funkcinius taskus, nes jie siejasi su programy
moduliais, ataskaitomis bei vaizdais ekrane.

®m Jy naudojimas pacioje karimo proceso pradzioje
duoda pakankamai objektyvy sudétingumo jvertinima.

m Siam etape labai sudétinga jvertinti sistemos kodo
eiluciy kiek|.
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Nasumo vertinimai

m Realaus laiko jterptinéms sistemoms , 40-160 eilucCiy
per menes;.

®m Programy sistemoms, 150-400 eiluCiy per ménes;.

m Komerciniams taikymams , 200-900
eiluCiy per meénes;.

m Objektiniais taskais naSumas matuojamas tarp 4 ir 50
objektiniy tasky per ménesj, priklausomai nuo kiréjo
gebeéjimy ir naudojamy jrankiy.
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Faktoriai jtakojantys nasuma

Faktorius Aprasymas
Patyrimas tam Specifiniy ziniy jgijimas tam tikroje srityje duoda efektyvesnj
tikroje srityje P| k@irimg, nes inzinieriai jau gerai supranta nagrinéjama sritj

Proceso kokybé | P] kdirimo proceso parinkimas gali smarkiai jtakoti P] kdrimo
efektyvuma

Projekto dydis Kuo didesnis projektas, tuo daugiau laiko sugaistama
komunikacijai, tuo maziau laiko lieka P] karimui.

Naudojamos Tokios papildomos technologijos, kaip CASE ar konfiglracijy
technologijos valdymo sistema gali zymiai pagerinti produktyvuma.

Darbo aplinka Rami ir privati darbo vieta gali zymiai pagerinti
produktyvuma.
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Kokybé ir nasumas

m Visos metrikos besiremiancios apimtimi per laiko
vienetg turi trikumy, kadangi nevertina kokybés.

®m Nasumas gali bati padidintas kokybés sgskaita.
®m Neaisku, kaip siejasi naSumo/kokybés metrikos.

m Jeigu reikalavimai pastoviai keicCiasi, tai eiluciy kiekio
skaiCiavimas neturi prasmés, nes pati programa per
daug kinta.
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Vertinimo budai

m Néra paprasto budo, kaip tiksliai jvertinti pastangas,
reikalingas sukurti P), nes:
Pradiniai jvertinimai remiasi dar nebaigta reikalavimy
specifikacija;
P| gali bati kuriama naudojant naujas technologijas;
Projekto komandg sudaro nepazjstami Zzmonés.

m Jvertinimas apibréZia biudzetg, o produktas kuriamas
taip, kad atitikty tg nustatytg biudzeta.
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Technologijy kaita

m Technologijy kaita sglygoja, kad ankstesnis patyrimas
gali netikti naujoms sistemoms.
Paskirstyty sistemy naudojimas;
Interneto paslaugy naudojimas;
Naudojimas of$oriniy programy;
Pakartotinis panaudojimas karime;
Kdrimas naudojant script (scenarijy) kalbas;
CASE priemoniy bei generatoriy naudojimas.
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Temos

®m Programy kdrimo nasumas

® Vertinimo metodai

m Algoritminis kasty modeliavimas

m Projekto trukmé ir reikalingy zmoniy skaicius
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Vertinimo metodai

m Algoritminis kasty skai¢iavimas.

m Eksperty nuomoné.

m Vertinimas pagal analoga.

m Parkinsono désnis.

m Kaina laiméjimui (to win).
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Vertinimo metodai

Metodas Aprasymas

Algoritminis Modelis kuriamas naudojantis istorine informacija darant prielaidag, kad

kasty tam tikros kuriamo projekto metrikos yra panasios j jau prie$ tai buvusio

matavimas projekto metrikas. Pagal tai nustatomos reikalingos pastangos P)
karimui.

Ekspertinis Keli ekspertai atskirai vertina kuriama produkta, jy jvertinimas

vertinimas palyginamas ir aptariamas, procesas tesiamas tol, kol visi ekspertai
vieningai sutaria dél projekto jvertinimo.

Analoginis Sis budas tinkamas tada, kai naujasis projektas yra praktiskai toks pat,

vertinimas kaip ir anks€iau buves ir jj galima vertinti analogiskai.

Parkinsono Parkinsono désnis teigia, kad darbas iSnaudoja visa jam skirtg laika.

désnis Sanaudos skaic¢iuojamos pagal tuo metu prieinamus resursus. Jei P|
reikia sukurti per 12 ménesiy ir tam galima skirti 5 zmones, reiskia, P]
kdrimo pastangos jvertinamos 60 Zzmogaus darbo ménesiy.

Kaina Kaina suskaic¢iuojama ne tokia, kokios i$ tikryjy reikia, o tokia, kokig

laiméjimui uzsakovas gali mokéti. Jvertintos pastangos priklauso nuo uzsakovo

biudzeto, o ne nuo P] funkcionalumo.
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Kaina laiméjimui

m Projektas kainuoja tiek, kiek uzsakovas gali uz jj
mokeéti
m Pliusas:
Jus gaunate kontraktg
® Minusai:

Tikimybé, kad uzsakovas gaus tokj produkta, kokio tikisi, yra
maza. Kaina neatspindi reikalingy darbo sgnaudy.
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Smulkinantis ir stambinantis vertinimas

m Visi anksCiau aprasyti metodai gali bati naudojami
smulkinimo ar stambinimo principu.
®m Smulkinimo principas (Top-down)

Pirmiausia jvertinamas visos sistemos funkcionalumas ir
kaip tas pasiskirsto per posistemes.

®m Stambinimo principas (Bottom-up)

Pirmiausia jvertinami kiekvieno komponento kastai ir jie
sudedami kol pasiekiamas galutinis vertinimas.
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Smulkinantis vertinimas

®m Naudojamas be Ziniy apie sistemos architektdrg ir jos
komponentus.

m Vertina integravima, konfigiracijos valdymg ir
dokumentavima.

m Gali nepakankamai jvertinti Zzemesnio lygio techniniy
problemy sprendimg
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Stambinantis vertinimas

®m Naudojamas tada, kai jau Zinoma sistemos
architektdra ir identifikuoti visi komponentai.

®m Metodas tikslus, jei sistema detaliai suprojektuota.

m Gali nepakankamai jvertinti tokias sisteminio lygio
veiklas, kaip integravimg ir dokumentacija.
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Vertinimo metodai

m Kiekvienas metodas turi savo minusus ir savo pliusus
m Vertinimas turi remtis keliais metodais

m Jeigu keli skirtingi vertinimai duoda skirtingus
rezultatus, reiskia, kad nepakanka informacijos
tiksliam jvertinimui padaryti

m Tokiu atveju reikia imtis papildomy veiksmuy ir iSgauti
daugiau informacijos tikslesniam vertinimui.

m “Kaina laiméjimui” kartais bina vienintelis tam
momentui tinkamas metodas.
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Kaina laiméjimui

m Sis budas gali atrodyti neetigkas.

m Taciau kai troksta detalios informacijos, kaip tik gali
badti tinkama strategija.

m Projekto kaina nustatoma pagal trumpg projekto
santrauka ir P| karimas apribojamas pagal tg kaing.

m Dél detalios specifikacijos gali bati deramasi véliau,
arba naudojamas evoliucinis sistemos karimo budas
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Temos

®m Programy kdrimo nasumas

m Vertinimo metodai

m Algoritminis kasty modeliavimas

m Projekto trukmé ir reikalingy zmoniy skaicius
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Algoritminis kainos nustatymas

m Kaina yra matematiné funkcija, kurios reikSmé priklauso
produkto, projekto, ir proceso atributy, kuriy reik§més
nustatomos projekto vadovo:

Pastangos = A x DydisB x M

Dydis — arba P] kodo dydis, arba funkcionalumas, jvertintas funkciniais
taskais ir objektais

A - nuo organizacijos priklausanti konstanta

B atspindi pastangy neproporcinguma dideliems projektams (nuo 1 iki
1.5)

M yra daugiklis, atspindintis produkto, proceso ir zmoniy atributus.

m DazZniausiai pasitaikantis kainos vertinimo atributas yra kodo
dydis.

® Dauguma modeliy yra panasus, bet jie naudoja skirtingas A, B
ir M reik§mes.
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Vertinimo tikslumas

m Tikslus programy sistemos dydis Zinomas tik jg
uzbaigus.
m Keletas faktoriy jtakoja galutinj dyd;j
= UZbaigty sistemy bei komponenty naudojimas;
= Programavimo kalba;
= Sistemos iSskirstymo lygis.

m Kuo toliau pazenges karimo procesas, tuo dydzio
vertinimas tampa tikslesnis.
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Vertinimo neapibréztumas

4x

2x

Code

X 1 'I
Feasibility Requirements Design

Delivery

0.5x

0.25x
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COCOMO modelis

m Tai empirinis modelis, paremtas apibendrinta
informacija apie praktiSkai jvykdytus projektus.

®m Modelis nepritaikytas specifinéms programoms.

m llgai tobulintas nuo pradinés versijos (COCOMO-81)
per tarpines iki COCOMO 2.

m COCOMO 2 jvertina skirtingus programy karimo
badus, pakartotinj naudojimg ir pan.
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COCOMO 81

Projekto
sudeétingumas

Formuleé

Aprasymas

Paprastas PM=2.4 (KDSI)'%5x M | Gerai suprantama programa,
kuriama mazos komandos

Vidutinis PM=3.0 (KDSI)'-"2x M | Sudétingesné sistema, kurig
kuriantis programuotojai gali turéti
per mazai patirties

Sudétingas PM=3.6 (KDSI)'2x M | Sudétingas projektas, kur P yra

sudétinis programinés, aparatdrinés,
operacinés dalies bei taisykliy
rinkinio elementas.
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COCOMO 2

m COCOMO 81 sudarytas remiantis prielaida, kad bus
naudotas krioklio proceso modelis ir kad programos
bus kuriamos nuo pat pradzios.

m Kadangi P| kGrimo procese atsirado dideliy pakeitimuy,
COCOMO 2 integruoja skirtingus atsiradusius
programy kdrimo budus
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COCOMO 2 modeliai

m COCOMO 2 jkomponuoja keletg daliniy modeliy,
kurie detaliau vertina programas.

m Daliniai modeliai COCOMO 2 yra:

Programy apjungimo modelis. Naudojamas, kai
programos sudaromos i$ jau egzistuojanciy ir veikianciy
daliy.

Ankstyvo projektavimo modelis. Naudojamas, kai turimi
reikalavimai, bet projektavimas dar neprasidéjo.
Pakartotinio naudojimo modelis. Naudojamas pastangy
skaiciavimui integruojant pakartotinio naudojimo
komponentus.

Architekturinis modelis. Naudojamas tada, kai
suprojektuota architektdra ir yra daugiau informacijos apie

sistemag
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COCOMO 2 modeliy naudojimas

Prototipy sistemos,
duomenybazés,

Apjungiamy programy Remiasi Programy apjungimo Naudojamas
skaicius modelis

. Remiasi - X Naudojamas Pradinis pastangy jvertinimas
Funkeiniy tasky Ankstyvo pc;mlgktavnmo ) pagalreikalavimy specif{Kacija ir
skaicius modeis juodratinj projektavimo dpkumentg

Kodo, tinkamo Remiasi - Naudojamas Pastangos,
pakartitiniam Pakartotinio ! reikalingos
naudojimui, eiluciy naudojimo modelis komponenty
skaicius apjungimui

Programos kodo Remiasi Naudojamas Prog:snjavimopgstag o
IuGiu skaidi —— ) vertinimas remiantis
eiluciy skaicius /Architektarinis modelis projektavimo dokumentacij
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Programy apjungimo modelis

® Naudojamas prototipams ir projektams, kuriuose
intensyvus pakartotinis naudojimas.

m Standartinis kdréjo nasumas iSreiSkiamas taikymy
(objekty) taskais per ménes;.

m Jvertina CASE priemones.

® Formulé

= PM = ( NAP x (1 - %reuse/100 ) ) / PROD

= PM — pastangos Zzmogaus meénesiais, NAP — taikymo tasky
kiekis ir PROD — naSumas.
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Objektiniy tasky nasumas

Programuotojo | Labai | Zemas | Vidutinis | Auk$tas | Labai
patirtis ir zemas aukstas
sugebéjimai

CASE brandair | Labai | Zemas | Vidutinis | Aukétas | Labai

galimybés zemas aukstas
PROD 4 7 13 25 50
(NOP/mén)
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Ankstyvo projekto modelis

m Vertinimas daromas tada, kai galutinai sutarta dél
reikalavimy

®m Remiasi standartine algoritminio modelio formule
PM = A x DydisB x M
M = PERS x RCPX x RUSE x PDIF x PREX x FCIL x
SCED;
A = 2.94 pradiniame gradavime
Dydis tukstandciais eilu¢iy KLOC
B kinta nuo 1.1 iki 1.24 priklausomai nuo projekto naujumo,
kdrimo lankstumo, rizikos valdymo bddo ir proceso brandos.
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Daugikliai

m Daugikliai atspindi kdréjo galimybes, nefunkcinius
reikalavimus, kdrimo platformos pazinimg ir pan.
RCPX — Produkto patikimumas ir sudétingumas;
RUSE - reikalaujamas pakartotinis naudojimas;
PDIF — platformos sudétingumas;
PREX — asmeninis patyrimas;
PERS — asmeninés galimybés;
SCED - reikalaujama trukmé;
FCIL — komandos paramos infrastruktara.
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Modelis pakartotiniam naudojimui

m Vertina juodos dézés koda, kuris naudojamas be
pakeitimy, ir koda, kuris integruojamas su nauju kodu.

m Cia yra du variantai:

Juodos dézés (kodas nemodifikuojamas) tipo kodo
pakartotinis naudojimas. Skaiciuojami Zmogaus darbo
meénesiai.

Baltos dézés (kodas modifikuojamas) tipo kodo pakartotinis
naudojimas. |vertinimo dydis lygus naujo kodo eiluciy
skaiciui.
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Pakartotinio naudojimo modelio vertinimas 1

®m AutomatiSkai generuojamam kodui:
PM = (ASLOC * AT/100)/ATPROD

ASLOC - sugeneruoto kodo eiluciy kiekis.
AT — automatiskai sugeneruoto kodo procentas.
ATPROD - programuotojy nasumas integruojant Sitg koda.
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Pakartotinio naudojimo modelio vertinimas 2

m Kai kodas turi bati suprastas ir integruotas:

PM = ASLOC * (1-AT/100) * AAM.
ASLOC ir AT kaip anksciau.

AAM - priderinimo daugiklis paskaiciuotas pagal kaing kodo

keitimui, supratimui, ir integravimui.
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Eksponentés reikSmé

m Priklauso nuo penkiy eksponentinés skalés faktoriy
(sekanti skaidre). Jy suma/100 pridedama prie 1.01.

m Kompanija vykdo projektg naujoje srityje. Klientas
neapibrézé proceso modelio ir neskyré laiko rizikos
analizei. Kompanija turi 2 CMM lygj.

PrecedentiSkumas — naujas projektas (4).

Kdrimo lankstumas —klientas nejtrauktas-labai aukstas (1)
Rizikos analizé — nevykdoma — labai Zemas (5)
Komandos darna — nauja komanda - nominalus (3)
Proceso branda- tam tikras valdymas- nominalus (3)

m Todél skalés faktorius 1.17.
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Eksponentinés skalés faktoriai

PrecedentiSkumas | Atspindi ankstesng kompanijos patirtj kuriant tokio tipo projektus.
“Labai zemas” reiskia, kad patirties nebuvo. "Labai aukstas”
reiskia, kad kompanija gerai susipazinusi su konkrecia sritimi.

Kdrimo lankstumas | Atspindi lankstumo laipsnj P] kiirimo procese. “Labai zemas”
reiSkia, kad naudojamas priskirtas procesas. “Labai aukstas”
reiSkia, kad klientas nurodo tik pagrindinius tikslus.

Rizikos analizé Parodo, kiek smarkiai rlipinamasiriziky valdymu. “Labai zemas”
reiSkia, kad rizikos neanalizuojamos. “Labai aukstas” reiSkia, kad
rizikos analizuojamos pilnai ir iSbaigtai.

Komandos darna Atspindi, kaip gerai komandos nariai sutaria ir dirba tarpusavyje.
“Labai zemas” reiskia, kad bendravimas vyksta sunkiai. “Labai
aukstas” reiSkia, kad komanda dirba darniai ir efektyviai.

Proceso branda Nurodo proceso brandos laipsnj. Dydis priklauso nuo CMM
brandos klausimyno.
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Daugikliai

®m Produkto atributai

Susieti su kuriamo produkto charakteristikomis
m Kompiuterio atributai

Aparaturinés jrangos sukelti apribojimai programinei jrangai
m Personalo atributai

Atributai, jvertinantys personalo patirtj ir galimybes dirbti

projekte
m Projekto atributai

Susieti su vykdomo projekto charakteristikomis
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Jtakos kastams efektai

Eksponentés reikSmé

1.17

Sistemos dydis (jtraukiant pakartotinj naudojimag ir

reikalavimy nepastovuma)

128000 DSI

Pradinis COCOMO jvertinimas be kasty daugikliy

730 zmogaus darbo ménesiy

Patikimumas

Labai aukstas, daugiklis = 1.39

Sudétingumas

Labai aukstas, daugiklis =1.3

Atminties apribojimai

Aukstas, daugiklis = 1.21

Naudojami jrankiai

Zemas, daugiklis = 1.12

Tvarkarastis

Pagreitintas, daugiklis = 1.29

Pataisytas COCOMO jvertinimas

2306 zmogaus darbo ménesiy

Patikimumas

Labai Zemas, daugiklis = 0.75

Sudétingumas

Labai Zemas, daugiklis = 0.75

Atminties apribojimai

Néra, daugiklis = 1.0

Naudojami jrankiai

Labai aukstas, daugiklis = 0.72

Tvarkarastis

Normalus, daugiklis = 1.0

Pataisytas COCOMO jvertinimas

295 zmogaus darbo ménesiy
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Temos

®m Programy kdrimo nasumas

®m Vertinimo metodai

m Algoritminis kasty modeliavimas

® Projekto trukmé ir reikalingy zmoniy skaicius
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Projekto planavimas

m Algoritminis kasty modelis leidZia vykdyti planavimg ir
palyginti alternatyvias strategijas.
m Kasty komponentai

Aparatira;
Karimo platforma;
Kdrimo pastangos.
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Valdymo pasirinkimai

Naudoti turimg jranga,
A programavimo sistemgir

komanda

Procesoriaus ir
atminties atnaujinimas

Atnaujinama tik
atmintis

Aparataros kaina auga,
patirtis mazéja

Aparataros kaina
auga

D Labiau patyres
personalas

g Nauja programavimo
sistema

Aparataros kaina auga,
patirtis mazéja

F

Patyres personalas,
aparatirinéje dalyje
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Valdymo pasirinkimo kastai
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Varianto pasirinkimas

m Variantas D ( naudojantis labiau patyrusius
darbuotojus) yra geriausia alternatyva.

Taciau siejasi su didele rizika, kadangi gali bati sunku
surasti patyrusius darbuotojus.
m Variantas C ( atminties atnaujinimas) maziau sutaupo
kasty, bet turi labai mazg rizika.
®m Apibendrinant: variantai iSrySkina personalo patyrimo
svarbg programy karime
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Projekto trukmeé ir personalas

m Projekto vadovas turi jvertinti ne tik reikalingas
pastangas, bet ir kalendorine projekto trukme ir kada
bus prieinami resursai.

m Kalendorinis laikas gali bati vertinamas COCOMO 2
pagal formule
TDEV = 3 x (pM)(o.33+o.2*(B-1.o1))
PM — paskaiciuotos pastangos
B — eksponentinis faktorius aptartas anksciau. Tai
prognozuoja nominalig projekto trukme.
m Reikalingas laikas nepriklauso nuo Zmoniy, dirbanciy
prie projekto kiekio.
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Personalas

m Reikiamas personalo kiekis negali bati paskaiCiuotas
dalinant karimo laiko i$ reikiamos trukmeés.

m Prie projekto dirban€iy Zmoniy kiekis keiciasi
priklausomai nuo projekto fazés.

m Kuo daugiau Zmoniy dirba prie projekto, tuo paprastai
daugiau reikia bendry pastangu.

m Greitas Zmoniy didinimas paprastai siejamas su
terminy vélavimu.
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Esminiai aspektai (1)

m Néra paprasto rySio tarp sistemos kainos ir jos karimo
kastuy.

m Faktoriai, jtakojantys nasumag, apima individualius
gabumus, srities patyrima, projekto tipg, dyd;,
naudojamas priemones ir darbo aplinka.

®m Programos kaina gali bati nustatoma tokia, kad
laiméty kontraktg, o funkcionalumas priderinamas prie
kainos.
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Esminiai aspektai (2)

m Vertinant kastus turi bati naudojami jvairds metodai.

m COCOMO modelis prognozuodamas reikiamas
pastangas jvertina projekto, produkto, personalo ir
aparaturos atributus.

m Algoritminis kasty modelis leidZia analizuoti ir palyginti
skirtingus kasty variantus.

®m Projekto trukmé néra proporcinga Zmoniy, dirbanciy
projekte kiekiui
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Klausimai ir pasialymai
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