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Zatrudnienie wysokiej klasy specjalistow oraz stosowanie zaawansowanych

narzedzi wspomagajacych nie gwarantuje jeszcze sukcesu projektu; niezbedne
jest whasciwe zarzadzanie przedsiewzigciem

Podstawowe zadania kierownictwa przedsigwzigcia programistycznego:

opracowanie propozycji dotyczacych sposobu prowadzenia przedsiewziecia,
kosztorysowanie przedsiewzigcia i jego wycena

planowanie i harmonogramowanie przedsigwziecia,

monitorowanie i kontrolowanie realizacji przedsiewziecia,

dobér i ocena personelu,

opracowanie i prezentowanie sprawozdan dla kierownictwa wyzszego szczebla.

Sposoby zarzadzania przedsiewzigciem programistycznym w wielu aspektach nie

réznig sie od zarzadzania innymi przedsiewzigciami, ale musza bra¢ pod uwage
specyfike procesu budowy oprogramowania (np. nieprzejrzystosé procesu)
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Struktura zarzadzania firmg programistyczng
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| Inzynieria oprogramowania (Wyk. 8)

Slajd 3240 |

Kierownik przedsigwziecia W mniejszych przedsigwzieciach jedna
Analityk - osoba bezposrednio kontaktujgca sig z osoba moze [:.)elni(: wiele funkt':ji,
klientem, ktdrej celem jest okreslenie wymagan i czesto rozwazane sg nastepujace
budowa modelu systemu modele:
Projektant - osoba odpowiedzialna za realizacje  *  analityk/projektant + programista:
oprogramowania; moze posiadac funkcje analizy i projektu w jednych
wyspecjalizowane funkcje: rekach; zaktada wysoki poziom
- projektant interfejsu uzytkownika projektanta, natomiast nie wymaga
~ projektant bazy danych zbyt wiele od programistow (funkcje
Programista (implementacja) programisty dos¢ niskiego poziomu);
Tester (testowanie) w warunkach polskich model nie zdaje

raczej egzaminu
Tworca dokumentacji uzytkownika _J 9 R i
Ekspert metodvezn b S * analityk + projektant/programista:
; pert metodyczny - osoba szczegainie model bardziej realistyczny; zaklada
obrze znajaca stosowang metodyke

. " znacznie wyzszy poziom
Eksfpert technllczny - o§oba szczegOlnie dobrze przygotowania programisty
znajaca sprzet i narzedzia
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Kierownik projektu

Pozadane cechy kierownika (cd)

Zadaniem szefa nie jest wykonywanie pracy za podlegtych mu pracownikow,
lecz dbanie aby wykonywali oni swojg prace; zadaniem szefa nie jest
zmuszanie ludzi do pracy, ale umozliwienie im tego

Pozadane cechy kierownika:

*+ Zdolnos¢ do przewidywania - umiejetnos¢ dostrzegania drobnych spraw, ktore
moga by¢ zalazkiem powazniejszych probleméw, przewidywania skutkow,
podejmowanie zawczasu akcji naprawczych

*  Umiejetnos¢é motywowania - zdolno$¢ do pobudzania poczucia przynaleznosci
do grupy, zainteresowania wykonywang praca, utozsamiania si¢ z projektem,
atmosfery wspdtpracy w zespole (przywodztwo i budowanie zespotu)

* Zdolnos¢ do przystosowania sie do zmieniajacej sie sytuacji - umiejetnosé
podjecia niezbednych dziatart majacych na celu przystosowanie zespotu i jego
metod pracy do zmienionych warunkow
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Zdolnos¢ do przekonania otoczenia do wtasnych mozliwosci i wartosci -
kierownik powinien wzbudza¢ zaufanie; sukces zespotu zalezy w duzej mierze od
cech przywodczych szefa i powazania i zaufania jakim sig cieszy wérod cztonkéw
grupy

Rozpoznawanie i rozwijanie potencjatu swoich wspotpracownikoéw -
naturalnym zjawiskiem jest wymiana personelu (np. dobrze wyszkoleni i
kompetentni pracownicy awansuja lub zmieniaja prace); powstaje potrzeba
wprowadzania do zespotu nowych ludzi, wtasciwego ich szkolenia, pomocy w
rozwijaniu ich potencjatu

Komunikatywnos¢ - tatwo$¢ komunikownia sie z szerokim wachlarzem ludzi -
podwiadni, kierownictwo, klienci, dostawcy, ...

Terminowe podejmowanie decyzji dostosowanych do biezacej sytuacji i
potrzeb - kierownik powinien precyzyjnie okreslic co ma by¢ zrobione i w jakim
terminie; wigze sig to czesto z podejmowaniem decyzji w sytuacji niepetnej
wiedzy.
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Organizacja zespotu

Inne struktury organizacyjne

Struktura sieciowa - kazdy komunikuje sie i wspotpracuje z pozostatymi

(nie powinna by¢ zbyt liczna); zespoty o podobnym do$wiadczeniu i
stopniu zaawansowania; zalety:

dzieki $cistej wspotpracy czionkowie zespotu wzajemnie kontrolujg.
swoja prace; szybko osiggane s standardy jakosci

umozliwia realizacjg idei wspolnego programowania
poniewaz praca cztonkow zespotu jest znana dla innych cztonkéw,
tatwo moga oni przeja¢ obowiazki pracownika, ktory opuscit zespot

Struktura gwiazdzista - szef zespotu jest jedyng osobg $cisle

wspoipracujacq z pozostatymi osobami; przydziela zadania i kontroluje
efekty; komunikacja pomiedzy cztonkami zespotu poprzez szefa; jest
przydatna wtedy, gdy w sktad zespotu wchodzi wielu
niedo$wiadczonych pracownikéw; wielko$¢ zespotu moze by¢ znacznie
wieksza niz w strukturze sieciowej (ogranicza jg jedynie zdolno$¢ szefa
do réwnoczesnego kierowania duzg grupa); najpowazniejszq wada jest
trudno$¢ zastapienia szefa w momencie jego odejcia
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Struktura macierzowa

Zespot baz danych | 4 15105

Zespot internetowy | 3 3 -

Zespot programisty wiodacego:

specjalisci pogrupowani w zespoty kom-  *  programista wiodacy (wybitne kwalifikacje):
petencyjne i przydzielani do wykonania - wymysla koncepcje i specyfikuje zadania
konkretnych zadar w ramach projektow - sam realizuje najwazniejsze zadania
ekonomiczne wykorzystanie zasobow - przydziela zadania puli specjalistow
ludzkich + zastepca (dobrze wykwalifikowana osoba)
podstawowa wada: dwupodlegto$¢ (szef
zespotu i szef projektu)

Projekt - moze przygotowywacé testy
P1 | P2 | P3

- nabiezaco, biernie uczestniczy w pracy
szefa (w kazdej chwili moze go zastapi¢)

Zespot kompetencyjny * bibliotekarz/sekretarz - odpowiada za

dokumentacije i komunikacje w zespole

P ist:
iodagy oo O
O O

Zespot programisty wiodacego Pula specjalistow
Slajd 8240 |

Analitycy 2 2 1

Zastepca  Bibliotekarz |

Testerzy 05| 1 |05
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Pozadane cechy inzyniera oprogramowania

Nastawienie do pracy w zespole

* Umiejetnos¢ pracy w stresie - w procesie budowy i konserwacji
oprogramowania czesto zdarzajq sie okresy wymagajace szybkiego wykonania
ztozonych zadan; dla wigkszosci 0sdb niewielki stres dziata mobilizujaco, ale po
przekroczeniu pewnego progu nastepuje spadek mozliwosci danej osoby (prog
ten jest bardzo rézny dla réznych osob); nalezy pamigtac, ze w stresie nie
pracuje sie lepiej a jedynie szybciej.

* Zdolnosci adaptacyjne - informatyka jest jedna z najszybciej zmieniajacych
sie dziedzin; ocenia sig, ze 7-9 miesiecy przynosi w informatyce zmiany, ktére w
innych bardziej tradycyjnych dziedzinach zajmujg 5-7 lat; narzuca to konieczno$¢
statego doksztatcania sie (poznawanie nowych narzedzi, sprzetu,
oprogramowania, technologii, metod, sposobow pracy), gdyz stosunkowo szybko
mozna ,wypas¢ z gry o najwyzsze stawki’(upienie - zajmowanie si¢ jednym
problemem w jednym $rodowisku przez lata moze mie¢ nieprzyjemne
konsekwencije); z drugiej strony wiele 0séb nie wytrzymuje zawrotnego tempa
(tzw. wypalanie sig 0sob)
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Czynniki psychologiczne majg zasadniczy wptyw na efektywnos¢ pracy zespotu.
Wyréznia sie nastepujace typy oséb:

* Zorientowani na zadanie (ang. task-oriented) - osoby samowystarczalne,
zdolne, zamknigte, agresywne, lubigce wspdtzawodnictwo, niezalezne; sg zwykle
efektywne, o ile pracujg w pojedynke, natomiast zespot ztozony tylko z takich osob
moze by¢ jednak nieefektywny (zbyt wiele indywidualnoci - rywalizacja); jesli nie sa
doceniani moga przeorientowaé si¢ na siebie

*+ Zorientowani na siebie (ang. self-oriented) - osoby niezgodne, dogmatyczne,
agresywne, zamkniete, lubigce wspotzawodnictwo, zazdrosne; moga by¢ efektywne w
zespole pod warunkiem odpowiedniego motywowania przez kierownictwo

*+ Zorientowani na interakcje (ang. interaction-oriented) - osoby nieagresywne, o
niewielkiej potrzebie autonomii i indywidualnych osiagnie¢, pomocne, przyjazne;
zespoly ztozone z tego typu 0sdb pracujg najefektywniej; szczegdlnie potrzebni we
wstepnych fazach projektu podczas kontaktow z klientami
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Ergonomia pracy

Harmonogramowanie przedsiewzie¢

Zamiast duzej hali (,amerykanskie biuro”), lepsze wyniki daje umieszczenia 2-3
stanowisk pracy w wielu mniejszych pomieszczeniach

UmozZliwienie personalizacji stanowiska pracy

Zdrowe stanowisko pracy (prawidtowe o$wietlenie - okna, ...)

Pokoj zebran dla organizowania formalnych spotkan pracownikéw; zakaz
dyskusji w pokojach pracy

Miejsce dla spozywania positkdw, przerw relaksujacych w pracy, spotkan
nieformalnych (np. oméwienie spraw przy kawie)

Poczucie pracy na nowoczesnym sprzecie (wydajnos¢ i chec ludzi do pracy
gwattownie spada, jezeli odczuwaja oni, ze pracujg na przestarzatym sprzecie -
nawet wtedy, gdy wymiana sprzetu jest merytorycznie nieuzasadniona)
Komfort psychiczny, wiasciwa atmosfera w pracy, eliminacja napie¢ i zadraznien,
nie dopuszczanie do rozmycia odpowiedzialnosci, sprawiedliwa ocena wynikow
pracy poszczegolnych czlonkow zespotu, rownomierny rozktad zadan.
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Uktadanie planu realizacji przedsigwzigcia polega na:

ustaleniu kalendarza prac:
- daty rozpoczgcia przedsiewzigcia
- dni roboczych i wolnych w przewidywanym okresie realizacji przedsigwzigcia
— czasu pracy w poszczegolnych dniach
podziale przedsiewziecia na poszczegdlne zadania,
okre$lenie parametréw zadan,
okre$lenie zasobow niezbednych do realizacji poszczegélnych zadan,
ustaleniu dostepnosci zasobow,
ustaleniu kolejnosci i czaséw wykonania poszczegélnych zadan.

Przedsigwziecie powinno by¢ podzielone na stosunkowo mate zadania (realizacja

do kilku dni), ktérych parametry mozna tatwo okresli¢; harmonogramowanie
mozna wykonywac¢ z réznym stopniem doktadnosci (najblizsze zadania
szczegbtowo; pozniejsze bardziej ogolnie)
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Harmonogramowanie (2)

Monitorowanie

Po ustaleniu zadan konieczne jest okreslenie parametréw czasowych:

*+  czasu wykonania,

* najwczesniejszy mozliwy termin rozpoczecia (np. niezbedne sa pewne dane, ktore moga,
by¢ dostarczone dopiero ...),

* pozadany czas zakoriczenia,

oraz innych ograniczen kolejnosci wykonywania prac (np. aby rozpocza¢ nowe
zadanie niezbedne jest zakonczenie pewnych innych zadan); mozna wykorzystaé
do tego diagramy typu PERT

Pewne zadania moga, zosta¢ opdznione bez wptywu na termin zakoriczenia catego
przedsiewzigcia, inne natomiast tzw. zadania krytyczne nie moga zosta¢
opoznione; ich ciag definiujacy termin zakoriczenia nazywany jest Sciezka,
krytyczng,

Uktadajac harmonogram nalezy bra¢ pod uwage dostepno$¢ zasobdw niezbednych
do realizacji poszczegdlnych zadan (gtéwnie zasoby ludzkie, ale moze by¢
réwniez sprzet i oprogramowanie)
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Monitorowanie polega na $ledzeniu przebiegu realizacji przedsigwziecia oraz

reagowaniu na pojawiajace sie problemy; nastepujace czynnosci:
obserwacja rzeczywistych terminéw rozpoczecia i zakonczenia zadan oraz
poréwnywanie ich z zaplanowanymi,

identyfikacja przyczyn niezgodnosci z planem,

modyfikacja harmonogramu, jezeli roznice pomiedzy harmonogramem a
rzeczywistym przebiegiem realizacji sq zbyt duze,

obserwacja wykorzystania zasobow oraz rozstrzyganie konfliktéw zasobowych,
przesuwanie zasobow pomiedzy zadaniami oraz przedsiewzieciami.

Szczegoing uwage nalezy zwracaé na zadania krytyczne i na zadania ze

stosunkowo niewielkim luzem
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Ekonomiczne aspekty
dziatalnosci firmy

Zarzadzanie projektami

* O ile celem inzynierii oprogramowania jest tworzenie dobrego oprogramowania,
o tyle celem firmy programistycznej jest po prostu zarabianie pieniedzy
+Jako$¢ produktu jest tylko jednym z czynnikow wptywajacych na wynik
ekonomiczny firmy; inne istotne aspekty:
- reklama i promocja produktu,
- renoma i zaufanie do producenta,
- rodzaj i zakres gwarancji oraz innych ustug dla klientow,
- przyzwyczajenia klientow,
- sposob wyceny rozmaitych wersji produktu,
- sposo6b rozwoju produktu, polityka uaktualnien,
- efektywnos$¢ sposdbu pozyskiwania klientow lub dystrybuciji produktu.
*  Czynniki te pozwalajg redukowa¢ wptyw nizszej jakosci produktéw danej firmy;
wydaje si¢ jednak, ze wiele firm zwraca zbyt wielka uwage na dziatalno$¢
marketingowa zaniedbujac kwestie podstawowe
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Projekt — niepowtarzalne, (zwykle) ztozone przedsiewziecie do
zrealizowania w ograniczonym czasie

- Zzaangazowanie ograniczonych $rodkow (Srodki, ludzie, ...)

- zwigzana z ryzykiem (technicznym, ekonomicznym, organizacyjnym)
Popularne metodyki/metody/narzedzia zarzadzania projektami:

- PRINCE2 (PRoject IN Controlled Environment)
PMI/PMBoK (Project Management Body of Knowledge)
PCM (Project Cycle Management)

Wytyczne kompetencyjne IPMA (International Project Management
Association)
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PRINCE2 — Project IN Controlled Environment

PMBoK

* Koncentruje sig na sposobach
podejmowania decyzji w projekcie i
zarzadzaniu realizacjg

*  Struktura PRINCE2 obejmuje:

- zasady (pryncypia) — nakazy
przewodnie i dobre praktyki

- tematy - kluczowe aspekty
zarzadzania, odpowiadajace na pytania:
,Dlaczego?” (uzasadnienie),
,Kto?” (organizacja),
,C0?” (jakosc),
Jak? Za ile? Kiedy?” (plany),
,C0, jezeli?” (ryzyko),
,Jaki jest wplyw” (zmiana),
,Gdzie jestesmy i dokad zmierzamy?” *  Wiascicielem znaku towarowego jest
(postepy) brytyjskie Ministerstwo Skarbu

((‘“Aw PRINCE2*

- procesy — opisujg krok po kroku
dziatania w ramach cyklu zycia
projektu. Kazdy proces dostarcza
listy kontrolne zalecanych
czynnosci, produkty zarzadcze oraz
zwigzane z nimi obowigzki

- dostosowanie Srodowiska —
elastyczna struktura umozliwia
dostosowanie do konkretnego
(kontekstu, rodzaju, czy wielko$ci)
projektu
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* Grupy procesow (5 faz realizacji):
- Inicjowanie projektu

Kompendium wiedzy o
zarzadzaniu projektami — szeroki

zbiér dobrych praktyk — Planowanie projektu
zarzadczych - Wykonywanie projektu
- zarzadzanie integracja projektu, - Monitorowanie i kontroling

zakresem, czasem, kosztami,
jakoscig, komunikacja, zasobami
ludzkimi, ryzykiem, zaméwieniami
- mozna wykorzystywa¢ wybidrczo
Dostarcza szeregu technik dla
Kierownikow projektow jak
zrealizowac dziatania
Obejmuje umiejetnosci
interpersonalne

- Zamykanie projektu
tacznie 42 procesy
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PCM

Modele i miary wydajnosci

* PCM jest zestawem (koncepcji, zadan lub  +  Cykl projektu:
technik): - faza programowania
- koncepcji cyklu zycia projektu, faza identyfikacji
- analizy zainteresowanych, faza oceny
- narzedzi planowania — matrycy logicznej faza finansowania
(identyfikowanie: celéw, rezultatow, wskaznikow
osiagniecia celéw, zrodet weryfikacji i czynnikéw
ryzyka),
- kluczowych czynnikéw jakosciowych,
- harmonograméw czynnosci i zasobow,
- zestandaryzowanych, spojnych struktur
kluczowych dokumentow projektowych
* Zaadaptowany w 1992 przez Komisje
Europejskq

faza wdrozenia
faza ewaluacji
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Czynniki o
wplywajace
na ogdlng, ’—‘
wydajno$¢ Wartos¢
| Jakose | [lose|  [Personel| [Zasoby| |Ziozonost]
| Niezawodno$¢ | | Wielkosé¢ | | Czas | | Sprzet | Ograniczenia
Srodowiskowe
|Defekty| |Funkcjona|noé(:| |Pieniqdze| |Oprogramowanie Trudnos¢
problemu

Mylace, wrecz niebezpieczne jest zastepowanie wielu miar
jedng miarg, np. diugoscig wyprodukowanego kodu
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Techniki szacowania naktadow pracy

Modele algorytmiczne szacowania naktadéw

* Modele algorytmiczne - opis przedsigwzigcia za pomoca charakteryzujgcych go
atrybutéw (liczbowych) i na tej bazie wyliczenie (np. prosta formuta matematyczna)
nakfadow

* Ocena przez ekspertow - bazujg na wasnym doswiadczeniu zdobytym przy
realizacji innych projektow

* Ocena przez analogig - przy zalozeniu gromadzenia informacji o uprzednio
wykonanych projektach; wyszukuje si¢ podobne systemy poprzednio zrealizowane i
wykorzystuje naktady poniesione na ich stworzenie

* Wycena dla wygranej (ang. pricing to win) - na podstawie oceny mozliwosci
klienta oraz przewidywanych dziatar konkurencii; opiera sig na prawie Parkinsona -
przedsiewziecia sg wykonywane przy zatozonych kosztach (jakie by one nie byty)

*+ Szacowanie wstepujace - dzieli sig przedsigwzigcie na mniejsze zadania, ktére
tatwiej oszacowac; koszt catosci jest ich suma (ew. z narzutem na integracje)
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*+ Wigkszo$¢ modeli przyjmuje, ze jednym z istotnych atrybutow jest rozmiar
systemu, mierzony np. liczbg instrukcii (linii) kodu (ang. Lines Of Code - LOC),
KLOC (ang. Kilo-LOC), KDSI (ang. Kilo (thousand) of Delivered Source code
Instructions)

* Specjalizacja metryk w kierunku konkretnej klasy oprogramowania powinna
dawact lepsze i bardziej adekwatne oceny niz metryki uniwersaine

* Najlepiej jest stosowac zestawy metryk, co pozwala zmniejszy¢ btedy pomiaru

*Metryki powinny by¢ wykorzystywane jako metody wspomagania ekspertow
(stosowane formalistycznie moga by¢ grozne)

* Pomimo pochodzenia empirycznego, metryki skutecznie pomagajg w szybkiej i
mniej subiektywnej ocenie oprogramowania

+  Zadna metoda przewidywania kosztow nie jest doskonata i jest oparta na
szeregu arbitralnych zatozen; niemniej dla celéw planowania tego rodzaju
metody stajq sie koniecznoscia,
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Metoda COnstructive COst MOdel (cocomo 81)

Podstawowy model COCOMO

Powstata w oparciu o dane z rzeczywistych projektow, realizowanych
tradycyjnie (np. bez narzedzi CASE) w oparciu o model kaskadowy, autor
Boehm, 1981 .

Wymaga oszacowania liczby instrukcji, z ktorych bedzie sktadat sig system
(co moze by¢ tak samo trudne jak oszacowanie naktadéow)

Wyréznia sie trzy klasy przedsiewzigc:

* Latwe (ang. organic) - wykonywane przez stosunkowo mate zespoty, ztozone z 0s6b o

podobnych wysokich kwalifikacjach; dziedzina oraz wykorzystywane metody i narzedzia
sg dobrze znane

* Posrednie (ang. semi-detached) - czionkowie zespotu roznia sie stopniem
zaawansowania; pewne aspekty dziedziny problemu lub wykorzystywane narzedzia nie sa,
dobrze znane

* Trudne (osadzone, ang. embedded) - przedsigwzigcia realizujace systemy o bardzo
ztozonych wymaganiach; dziedzina problemu, stosowane narzedzia i metody moga by¢ w
duzej mierze nieznane; cztonkowie zespotu nie majg do$wiadczenia w realizacji
podobnych zadan
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* Podstawowy wzor dla oszacowania
naktadéw w osobomiesigcach
(zaleznos¢ wyktadnicza):

Nakfad= A *K

* Koznacza rozmiar kodu zrédtowego . L
mierzony w tysigcach linii (KDSI); nie Przedsigwzigcie trudne:
obejmuje kodu, ktéry nie zostat Naktad = 3.6 * K 120
wykorzystany w systemie Naktad trudne

*  WartoSci statych A i b zalezg od klasy,
do ktorej zaliczono przedsiewzigcie

* Dla niewielkich przedsigwzie¢ sa to
zaleznosci bliskie liniowym; wzrostjest | S o7 e latwe
szczegolnie szybki dla przedsiewzieé
trudnych (duzy rozmiar kodu)

Przedsiewzigcie fatwe:
Naklad = 2.4 * K 105

Przedsigwzigcie posrednie:
Naklad = 3.0 * K 12

/posrednie

KDSI
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Model COCOMO (2

Wady metody COCOMO

Znajac naklad mozna oszacowaé czas  Otrzymane w ten sposob oszacowania powinny

(w miesigcach) realizacii, z czego by¢ skorygowane przy pomocy tzw.
wynika przyblizona wielkos¢ zespotu czynnikéw modyfikujacych

Z obserwacji wiadomo, ze dla kazdego  Atrybuty przedsigwziecia brane pod uwage:
przedsigwzigcia istnieje optymalna * wymagania wobec niezawodnosci systemu

liczba cztonkow zespotu wykonawcow rozmiar bazy danych w stosunku do
Zwigkszenie tej liczby moze nawet rozmiaru kodu

wydhuzy€ czas realizacji *  Zlozonos¢ systemu (ztozono$¢ struktur

Przedsiewziecie fatwe: danych i algorytméw, komunikacja z innymi

systemami, stosowanie obl. rownolegtych)

Liczba linii kodu jest znana doktadnie dopiero wtedy, gdy system jest napisany a
szacunki moga by¢ (i zwykle sg ) obarczone bardzo powaznym btedem (niekiedy
ponad 100%)

Okreslenie “linii kodu zrodtowego” inaczej wyglada dla kazdego jezyka
programowania (np. 1 linia w Smalltalk'u jest rownowazna 10-ciu linii w C; dla
jezykow 4GL ten stosunek moze byé nawet 1000:1)

Koncepcja oparta na liniach kodu zrédtowego natomiast catkowicie nie przystaje
do wspdtczesnych narzedzi programistycznych, np. opartych o programowanie
wizyjne

—oE* 032 Opiera si¢ tylko na diugo$ci kodu i nie bierze w ogéle pod uwage funkcjonalnosci
Czas =2.5" Naklad * wymagania co do wydajnosci systemu arﬁ zfoiogozci produktg goep ge )
Przedsiewziecie posrednie: * ograniczenia pamieci o L . . .
i 035 . o i ) Kwalifikacja przedsiewziecia do predefiniowanych klas oraz dobér czynnikéw
Czas =2.5" Naktad ™ ZMISNNOSC SPrzelu | oprogramowania modyfikujacych jest trudny, a ewentualne btedy moga prowadzi¢ do znacznych
Przedsiewzigcie trudne: systemowego tworzgcego srodowisko pracy bieznosa ied i . istvrn Koszt
systemu rozbieznosci pomiedzy oczekiwanym i rzeczywistym kosztem
Czas = 2.5 * Naktad %%
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Uwspdtczesniona wersja COCOMO opublikowana w 2000 .
Zakfada, ze pracochtonno$¢ przedsiewzigcia zalezy od wielu czynnikow,
ktore ujawniajg sie w czasie realizacji

- opracowanie architektury jest kluczowym momentem
Dwa rozne schematy obliczen:

- uproszczony model (wczesnego projektu) (ang. early design model)

- doktadny model (gotowej architektury) (ang. post-architecture model)
Posta¢ formuty wyliczania pracochtonnosci w funkcji rozmiaru jest
analogiczna, rézne sg tylko uwzgledniane czynniki

Pracochtonno$é = A * (rozmiar)® * Korekta

- wspotczynnik A jest staty (A=2,94)
- parametr B decyduje o skalowalnosci B=0,91+0,01*3%Si (i=1..5)
- Korekta = iloczyn czynnikow: 7 w uproszczonym, 17 w petnym modelu
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* Wspoiczynniki Si sa ocenami nastepujacych cech projektu :
- innowacyjnos¢ projektu

elastyczno$¢ wymagan

jako$¢ planowania i zarzadzania ryzykiem

zgodnos¢ celéw udziatowcdw projektu

dojrzatos$¢ procesu wytwoérczego

* W efekcie B moze zmienia¢ sie w zakresie od 0,91 do 1,23

¢ Petna wersja modelu COCOMO | jest bardzo ztozona

— Zzawiera ok. 160 parametréw umozliwiajacych obliczanie rozmiaru programu
(uwzgledniajac np. kod generowany automatycznie, dostosowywany z innych
projektow) oraz reguty wyliczania wspotczynnikéw korygujacych
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Analiza Punktéw Funkcyjnych

Kategorie elementéw modelu przetwarzania

Metoda analizy punktdw funkcyjnych (ang. function points - FP), zostata
opracowana przez Albrechta (poczatek lat 80-tych); taczy wtasnosci metody
badajacej rozmiar projektu programu z mozliwo$ciami metody badajacej produkt
programowy (jego funkcjonalnosc)
Najpierw ocenia si¢ zobiektywizowang ztozono$¢ problemu, wynikajaca ze
ztozonosci danych i algorytmdw przetwarzania realizowanych przez aplikacje
- koncentruje si¢ na perspektywie uzytkownikéw; nie bierze si¢ pod uwage technologii
implementacji
- liczbe pierwotnych (nieskorygowanych) punktéw funkcyjnych (ang. Unadjusted FP)
wylicza sie korzystajac z 5 kategorii elementéw sktadowych modelu
- kazdy zidentyfikowany element modelu przetwarzania jest oceniany w 3 stopniowej
skali opisowej
W drugim etapie uwzglednia sie dodatkowe czynniki wptywajace na ztozono$¢
przedsiewziecia

FP = UFP * VAF

| Inzynieria oprogramowania (Wyk. 8) Slajd 29 240

* Zbiory wewnetrzne — modelujg dane przechowywane i utrzymywane przez
oceniane oprogramowanie
- zbiér odpowiada grupie logicznie powigzanych danych opisujacych jakis istotny aspekt
przetwarzania
*  Zbiory zewnetrzne — modelujg wspdtprace z innymi systemami
- zbidr reprezentuje logicznie powigzane dane otrzymywane z innego systemu
*  Wejscia uzytkownika (zewnetrzne) - modelujg elementarne operacje
przetwarzajace dane dostarczane z zewnatrz (przez uzytk. lub inne systemy)

— operacje opisuja dziatania istotne z punktu widzenia uzytkownika => efekt zmiana zawartosci
zbioréw wewnetrznych lub zmiana zachowania systemu

*  Wyjscia uzytkownika (zewnetrzne) - modelujg elementarne operacje
przetwarzajgce dane i przekazujgce wyniki do otoczenia
- dziatanie musi obejmowa¢ co$ wiecej niz tylko proste odczytanie danych
* Zapytania — modelujg operacje prostego wyszukania i przedstawienia danych

zgromadzonych w zbiorach aplikacii (brak obliczen i zmian warto$ci w zbiorach)
| Inzynieria oprogramowania (Wyk. 8) Slajd 30 z40 ‘




Ocena ztozonosci elementow modelu

Pierwotne i skorygowane punkty funkcyjne

Reguty oceny ztozonosci elementéw modelu sg Scisle okreslone; brane sg pod
uwage nastepujace charakterystyki:

- liczba typdw rekordu zbioru (liczba réznych encji reprezentowanych przez zbior)

- liczba pél zbioru (liczba réznych atrybutéw wystepujacych w encjach zbioruy;
uwzglednia sie tez atrybuty taczace zbiory - klucze obce)

- liczba wykorzystywanych zbioréw (zaréwno wewnetrznych jak i zewnetrznych w
operacji)

Czynnik ztozonosci Prosty | Sredni | Ztozony
Wejscia uzytkownika 3 4 6
Wyjscia uzytkownika 4 5 7
Zbiory danych wewnetrzne 7 10 15
Zbiory danych zewnetrzne 5 7 10
Zapytania zewnetrzne 3 4 6

Wagi przypisywane poszczegoinym elementom modelu zalezg od ich ztoZzonosci
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Ztozonos$¢ oprogramowania (pierwotna liczba punktéw funkcyjnych) — wazona
suma ilosci elementéw modelu przetwarzania

- wagi wynikaja ze ztozono$ci poszczegdlnych elementéw modelu
Aby otrzymac finalng (skorygowana) liczbe punktow funkcyjnych nalezy
uwzgledni¢ dodatkowe czynniki ztozono$ci przedsigwzigcia:

- pod uwage branych jest 14 czynnikdw korygujacych i przypisuje si¢ im wagi (skala

6-stopniowa: od 0 - ,brak wptywu” do 5 -,bardzo duzy wptyw”)
- suma ich ocen oraz odpowiednie wyskalowanie pozwalajg wyliczy¢ wspotczynnik

korekcyjny (ang. Value Adjustment Factor)

- pozwala to skorygowac liczbe punktéw funkcyjnych o 35% w obie strony
Mozna pokusi¢ sig o przeliczenie otrzymanej ztozonosci projektu na

pracochtonnos¢ albo koszt wykonania

- dostepne sg usrednione tabele i wykresy (np. pracochtonnoéci) dla réznych jezykéw
- nalezy jednak by¢ ostroznym; zaleca sie wykorzystanie wiasnych danych

historycznych
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Czynniki korygujace

Wykorzystanie punktéw funkcyjnych

* aktualizacja danych w trybie
bezposrednim

*  Zlozonos¢ przetwarzania
danych

* mozliwo$¢ ponownego uzycia
programow w innych
zastosowaniach

*  fatwos¢ instalacji

wystepowanie urzadzen
komunikacyjnych

rozproszenie przetwarzania

dtugos$¢ czasu oczekiwania na
odpowiedz systemu

stopien obcigzenia sprzetu istniejacego
czestotliwo$¢ wykonywania duzych

transakcii > .
wprowadzanie danych w trybie * fatwosc obstugi systemu
bezposrednim * rozproszenie terytorialne

* fatwos$¢ wprowadzania zmian -

wydajno$¢ uzytkownika koricowego
pielegnowania systemu
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Ocena ztozonosci realizacji systemow

Audyt projektow

Wybor systemoéw informatycznych
funkcjonujacych w przedsigbiorstwie do
reinzynierii (wg. koszt utrzymania/FPs)
Szacowanie liczby testow

Ocena jakosci pracy i wydajno$ci zespotéw
ludzkich

Ocena stopnia zmian, wprowadzanych przez
uzytkownika na poszczegolnych etapach
budowy systemu informatycznego
Prognozowanie kosztow pielegnacii

i rozwoju systemow

Poréwnanie i ocena réznych ofert dostawcow
oprogramowania pod katem merytorycznym i

1 FP = 125 instrukcjiw C

10 FPs - typowy maty program
tworzony samodzielnie przez
klienta (1 m-c)

100 FPs - wigkszo$¢ popularnych
aplikacji; warto$¢ typowa dla
aplikacji tworzonych przez klienta
samodzielnie (6 m-cy)

1,000 FPs - komercyjne aplikacie w MS
Windows, mate aplikacje klient-
serwer (10 oséb, ponad 12 m-cy)

10,000 FPs - systemy (100 os6b,
ponad 18 m-cy)

100,000 FPs - MS Windows'95, MVS,
systemy militarne

kosztowym
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Punkty aplikacyjne (obiektowe)

Cel, Pytanie, Metryka

(Goal, Question, Metric - GQM)

Alternatywna metoda w stosunku do punktéw funkcyjnych zaproponowana
na poczatku lat 90-tych przez Bankera i wspotpracownikow

Wykorzystywana do jezykéw programowania baz danych, 4GL
- obiektowe w nazwie nie ma tutaj zwigzku z programowaniem obiektowym
Liczba punktow obiektowych jest wazong suma;

- liczby réznych formatek ekranowych (prosty ekran - 1 punkt, $rednio zlozony - 2
punkty, bardzo ztozony - 3 punkty)

- liczba generowanych raportow (prosty raport - 2 punkty, $rednio skomplikowany - 5
punktéw, a potencjalnie najtrudniejsze do utworzenia - 8 p.)

- liczba modutéw w jezykach 3GL (takich jak C++; Java) , ktore nalezy utworzy¢ w celu
uzupetnienia kodu 4GL - kazdy modut 10 punktow
Zaletg punktow obiektowych w poréwnaniu z punktami funkcyjnymi jest to,
ze tatwiej je obliczy¢ na podstawie specyfikacji oprogramowania wysokiego
poziomu
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Wiele zamierzen zwigzanych z metrykami oprogramowania zawiodto,
gdyz cele byty zwykle stabo zdefiniowane; aby temu przeciwdziata¢ na
Uniwersytecie Maryland (Vic Basili et al.) opracowano metode GQM

Trzy podstawowe kroki:

- ustalenie celéw w kategoriach zamiaru, perspektywy i Srodowiska
- ponowne wypowiedzenie celow w terminach odpowiedzi na fatwe do

“skwantyfikowania” pytania

- okre$lenie metryk i danych, ktore nalezy zgromadzi¢, aby udzieli¢ odpowiedzi na

postawione pytania

Dzigki takiemu utozeniu koncentrujemy sig tylko na metrykach, ktére

odnosza sie do interesujacego nas celu

Kilka pomiarow, aby odpowiedzie¢ na jedno pytanie; pojedynczy pomiar
moze mie¢ zastosowanie do kilku pytan
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Przykfad wykorzystania GQM

Dojrzatos¢ procesow wytworczych

CEL: Oceni¢ skuteczno$¢ narzedzia X'

SN T

Kto uzywa Jaka jest wydajnosé Jaka jest

PYTANIA: narzedzia X' ? programisty? jako$¢ kodu?

/N /) |

METRYKI: Odsetek ~ Do$wiadczenie ~ Wielko$¢ kodu:  Naktad  Defekty

programistow programistow: - KLOC pracy
- lata pracy -FP
- miesigce -

stosowania ‘X’
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® Improwizacja podczas procesu © Zdolnos¢ do budowy
wytworczego oprogramowania jest cecha
® Proces jest wyspecyfikowany, ale organizacji a nie personelu
specyfikacja nie jest stosowana © Proces jest zdefiniowany, znany i
® Dorazne reagowanie w sytuacji wykorzystywany
kryzysow © Proces jest obserwowany i
® Harmonogram i budzet sg ulepszany
przekraczane © Prace sa planowane i monitorowane
® Funkcjonalno$c jest stopniowo ® Role i odpowiedzialnosci s
okrajana zdefiniowane

® Jakos¢ produktu jest niska © Obiektywna, ilosciowa ocena

® Brak obiektywnych kryteriow oceny
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Model dojrzatosci procesu wytwoérczego

Poziomy dojrzatosci wytwdrcow

Model dojrzatosci procesu wytwdrczego (ang. Capability Maturity Model -
CMM) zostat opracowany w latach 80-tych przez amerykanski Instytut
Inzynierii Oprogramowania na zlecenie rzadu USA

Wykorzystywany byt w procedurach oceny (klasyfikacji) potencjalnych
wykonawcow oprogramowania dla Departamentu Obrony

Opiera sie w znacznym stopniu na koncepcjach TQM (ang. Total Quality
Management)

Ocenia wiele réznych atrybutow wytwarzania oprogramowania, obejmujacych
uzycie narzedzi i standardowych praktyk

Model ten szybko zyskat szerokg akceptacije jako wzorzec do usprawniania
procesu programowania

Wywart znaczny wptyw na uswiadomienie znaczenia miar i ich stosowanie,
gdyz w CMM miary sg uwazane za wazne dla osiagniecia wyzszych pozioméw
usprawnienia procesu
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Przygotowano na podstawie:

» Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania, K. Subieta,
Wydawnictwo PJWSTK, 2002.

* Inzynieria oprogramowania w projekcie informatycznym, red. J.
Gorski, Mikom 2000.

* Inzynieria oprogramowania, K. Sacha, PWN, 2010.

Wyr6zniono 5 poziomdw dojrzatosci wytwdrcdw (poczynajac od p. najnizszego):

*+ poczatkowy (1) - proces chaotyczny, nie istniejg zadne standardy, decyzje podejmowane
ad hoc; moze dotyczy¢ nawet firm o dobrym zaawansowaniu technicznym

*+ powtarzalny (2) - proces zindywidualizowany;przedsiewziecia wykonywane w podobny
sposab (standardy de facto); standardy nie sa udokumentowane i nie istniejg Sciste
procedury kontroli

* zdefiniowany (3) - proces zinstytucjonalizowany; standardy postepowania sg
zdefiniowane, sformalizowane i ich stosowanie jest kontrolowane

+ zarzadzany (4) - proces nie tylko podlega kontroli ale jest rowniez mierzony w sposéb
ilosciowy; informacje zwrotne wykorzystywane sg do sterowania procesem

* optymalizujacy (5) - standardy sg ciggle uaktualniane; informacje zwrotne wptywajg na
ulepszenie procesu; standardy zawieraja elementy pozwalajace na dostrojenie procesu
do aktualnych potrzeb

* Poczatkowo niewiele firm uzyskiwato poziom 3-ci, umozliwiajacy dostarczanie
oprogr. dla Dep. Obrony; tylko IBM w zakresie oprogr. promu kosmicznego dla
NASA uzyskat poziom 5-ty
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