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Anotācija. 


Šīs darbs ir veltīts programmatūras izmaksu novērtēšanas rīkiem. Darbā ir apskatīti trīs tādi rīki: 

· COSTAR

· USC COCOMO II 97.2

· USC Expert COCOMO II.

Novērtēšanai tiek izmantotas trīs programmatūras: pirmo divu programmatūru parametri ir uzdoti uzdevuma nostādnē un trešā programmatūra ir paņemta no pagājuša laboratorijas darba un tas komivojažiera īsāka ceļa noteikšanas programma.


Laboratorijas darba ietvaros arī ir aprakstīti paši rīki un dota tas salīdzinoša analīze. Kopējais darba apjoms ir 25 lappuses, 8 attēlus, 1 tabulu. 

Satura rādītājs.

41. Uzdevuma nostādne.

2. Izmantoto rīku apraksti.
5
2.1. COSTAR rīks.
5
2.2. USC COCOMO II 97.2 rīks.
8
2.3. USC Expert COCOMO II rīks.
10
3. Uzdoto programmatūru izmaksu novērtēšana.
11
3.1. Novērtēšana ar COSTAR rīku.
11
3.1.1. Pirmā programmatūra.
11
3.2. Novērtēšana ar USC COCOMO II 97.2 rīku.
13
3.2.1. Pirmā programmatūra.
13
3.2.2. Otrā programmatūra.
14
3.2.3. Trešā programmatūra.
15
3.3. Novērtēšana ar USC Expert COCOMO II rīku.
16
3.3.1. Pirmā programmatūra.
16
3.3.2. Otrā programmatūra.
16
3.3.3. Trešā programmatūra.
16
4. Iegūtu rezultātu analīze.
17
5. Papildus pētījumi.
18
5.1. Personāla valodu un rīku pieredze ir ļoti zema.
18
5.2. Pasūtītājs prasa pabeigt projektu pusgadu ātrāk.
19
5.3. Izmaiņu analīze.
20
6. Secinājumi.
21
Atsauces.
22


1. Uzdevuma nostādne.

Uzdevums sastāv no divām daļām. Pirmajā daļā ir jānovērtē katru no trim programmatūrām ar katru rīku.

1. Variants.

Varianta uzdotie parametri ir doti 1-ajā tabulā.

Rīki
Progr. numurs
Garums (KLOC)
Cilvēku skaits
Parametri

1
1
32
3
RELY = VH
AEXP = L
N

2
2
150
5
RELY =  H
TOOL = L
N

Tabula 1. Uzdevumā uzdotie parametri.

1. Tātad pēc šī tabulas programmatūras ir jānovērtē bez Costar rīka vēl ar USC COCOMO II 97.2 un ar USC Expert COCOMO II rīkiem.

Pēc rezultātu iegūšanas tos ir jāsalīdzina.

2.Nākošajā posmā ir jāizpilda sekojošais pētījums:

Aprēķināt par cik procentiem palielināsies vai samazināsies darba apjoms, ja:

a) personāla valodu un rīku pieredze būs ļoti zema;

b) pasūtītājs prasa pabeigt projektu pusgadu ātrāk.

2. Izmantoto rīku apraksti.

Šajā nodalījumā būs samērā īsi aprakstīti šie trīs rīki. Katra rīka izsmeļošam aprakstam būtu vajadzīgi atsevišķie darbi. Tāpēc es, galvenokārt, apstāšos uz rīku raksturīgu pazīmju apraksta, kā arī aprakstīšu lietas, kas ir kopīgas visiem trim rīkiem.

2.1. COSTAR rīks.

Uzreiz var sākt no tā, ka šis rīks ir visspēcīgākais no visiem, jo tajā ir iekļauts visvairāk programmatūras īpašību aprakstu iespējas. Tātad vispirms, ja programma sastāv no vairākiem daļām, moduļiem, komponentēm, tad ir iespēja aprakstīt katru programmatūras daļu atsevišķi. Tālāk es parādīšu, kādas iespējas ir šajā rīkā program-matūras komponenšu aprakstam.
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Kad jūs palaižat programmu COSTAR, uz ekrāna paradās sekojošais logs:

Att. 2.1.1. Šeit var uzdot komponentes izmaksu faktorus.


Loga augšējā pusē atrodas viss nepieciešamais darbam ar komponentēm: apskatu, izvēli, koriģēšanu. Katrai komponentei var dot nosaukumu un identifikātoru. Katrai komponentei var būt zemāka līmeņa komponentes. Tā ka ir pieņemts, ka katrai programmatūrai var būt tikai viena galvena komponente, tad pirmai komponentei var uzreiz veidot tikai apakškomponentes. 


Kā ir redzams 2.1.1.attēlā, tekošai komponentei uzreiz tiek piedāvāts izvēlēties katra izmaksu ietekmējoša faktora vērtību. Tā kā šī iespēja ir visos pētāmos rīkos, tad es šīs faktorus apskatīšu sīkāk un tikai vienu reizi.


Uz izmaksām ietekmējošu faktoru aprakstam es izmantošu tabulu 1, kurā ir dots katra faktora apraksts. COSTAR rīkā var arī iegūt īsāku informāciju par interesē-jošo faktoru, kas var panākt, nospiežot uz to saīsinājumu un pēc tam nospiežot arī uz taustiņu F1 var iegūt informāciju par ievadamam vērtībām. Tad parādīsies logs, kurā var redzēt faktora saīsinājuma atšifrējumu un iespējamas vērtības, jo katram faktoram tas skaitliskās vērtībās var stipri atšķirties. Šajā logā arī var norādīt tekoša faktora vērtību ne tikai izstrādes procesam, bet arī uzturēšanas procesam. Ja šīs vērtības neatšķiras, var norādīt radio pogu Same as Default.

Uz izmaksām ietekmējošu faktoru īsi apraksti 

Grupa
Faktors
Atšifrējums
Apraksts

Personnel
ACAP
Analyst Capability

Analitiķa spējas


AEXP
Applications Experience
Lietojumprogramu izstrades pieredze


PCAP
Programmer Capability
Programmētāju līmenis


LEXP
Programming Language Experience
Progr. valodas pieredze


VEXP
Virtual Machine Experience

Pieredze darbā ar virtuāliem datoriem


PERS
Personnel Capability

Personala līmenis


PREX
Personnel Experience

Personala pieredze


PEXP
Platform Experience

Pieredze darbā ar tekošo platformu (izstrādes vidi)


LTEX
Language and Tool Experience
Programēšanas valodas un rīku izmantošanas pieredze


PCON
Personnel Continuity

Personalu kolektiva veselums

Platform
TIME
Execution Time Constraint
Procesora laika izmantošana


STOR
Main Storage Constraint

Ierobežojums uz glabajamu informāciju


TURN
Computer Turnaround Time

Darba laiks


VIRT
Virtual Machine Volatility
Virtuala datora nepastāvīgums


VMVH
Virtual Machine Volatility: Host
Resursdatora - // -


VMVT
Virtual Machine Volatility: Target
"Mērķa" datora - // -


PVOL
Platform Volatility

Platformas nepastāvīgums


PDIF
Platform Difficulty

Platformas sarežģītība

Product
RELY
Required Software Reliability

Nepieciešamais drošums


DATA
Database Size
Datu bāzes izmērs


CPLX
Software Product Complexity

Programprodukta sarežģītība


RUSE
Required Reusability

Atkartotas lietošanas nepieciešamība


DOCU
Documentation Match to Life-Cycle Needs

Dokumentācijas atbilstība programatūras dzīves ciklam


RCPX
Product Reliability and Complexity
Produkta drošums un sarežģītība

Project
TOOL
Use of Software Tools
Programatūras rīku izmantošana


MODP
Use of Modern Programming Practices
Modernu uzdevumu risinājumu realizācijas izmantošana


SCED
Required Development Schedule
Izstrādes laika prasības


SECU
Classified Security Application
Slepenības pakāpe


SITE
Multisite Development

Izstrāde vairākās vietās


FCIL
Facilities

Rīku un personala līmenis

Tabula 1. Uz izmaksam ietekmējošie faktori.

Bez uz izmaksam ietekmējosu faktoriem tekošai komponentei var noradīt vienu no sekojošam parametriem:

· Programatūras lielums un iespējamais izmaiņas procents – norāda sākumrindu kodu skaitu un iespējamo pieauguma procentu, sakarā ar prasību izmainām.

· Adaptācija – jānorāda dažādi adaptācijas procenti, rindu skaits pirms adaptācijas un jauno rindu skaits.

· Funkcijpunkti – viena funkcijpunkta iegūšanai nepieciešams uzrakstīt noteiktu koda rindiņu skaitu, atkarībā no valodas.

· Uzturēšana – iespējamie procenti pie izmaiņām.

· Izmaksas – izmaksas mēnesī pa izstrādes posmiem.

· Apraksts – īss komponentes apraksts.

Uzreiz nav nepieciešamības aizpildīt visas parametru tabulas. Tā, piemēram, var norādīt vai nu funkcijpunktu skaitu vai koda rindu skaitu, jo pēc funkcijpunktu skaita var aprēķināt koda rindu skaitu. Var neko nenorādīt tabulās adaptācija un uzturēšana, ja par tiem vēl neko nav zināms, vai tie nav ieplānoti. Ja programmsistēma sastāv no vairākām daļām (komponentēm), tad šīs tabulas jāaizpilda katrai komponentei. 

Tālāk norāda modeli un modeļa parametrus, kas attiecas uz projektu kopumā, izstrādātāja organizāciju un komandu, pēc kura tiek aprēķinātas izmaksas. Tiek aprēķināti – personmēnešos izteikta darbietilpība, izstrādes laiks, kas parādīts nākošajā atelā:
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Att. 2.1.2. Programmatūras izmaksas un modeļa rādītāji.

Kā ir redzams šajā logā var norādīt projekta rādītājus. Vairākus citus parametrus var norādīt un apskatīt, staigājot pa loga ieliknēm. 


Vēl viena COSTAR rīka priekšrocība ir tas, ka šim rīkam ir vesela atskaišu kopa. Katru atskaiti vai diagramu var arī izdrūkāt vai saglābāt failā. Bet trūkums ir tas, ka šīs atskaites tiek ģenerētas katrai komponentei atsēvišķi. Dažos gadījumos tas varētu uzskatīt arī par priekšrocību. Bet nu būtu labāk kai šī iespēja būtu realizēta.

2.2. USC COCOMO II 97.2 rīks.

Šī rīka iespējas arī pietiekamas, lai izmantot reāla projekta izmaksu un pūļu novērtēšanai. Pirmkārt visu projektu arī ir iespēja sadalīt komponentēs (moduļos). Katram modulim ir jāievada tas nosaukums, izmērs, izmaksu novērtēšanas faktoru lielumus. 

Moduļa izmēra pamatvērtība ir koda rindu skaits. Modaļa izmēru var uzdot trijos veidos:

· Tiešais moduļa izmērs koda rundiņās.

· Koda rindiņu skaits, uzdots netieši ar funkciju punktiem.

· Koda rindu skaits plus adaptācijas parametri.
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Katrā no trīm gadījumiem var uzdot arī koda rindu apjomu, kas ir brāķa apjoms, uzdots procentos. Tālāk var norādīt algu priekš katra moduļa izstrādāšanas. Tātad nav iespejas atsēvišķi norādīt algu analītiķiem, projektētājiem un tā tālāk. Tas bez šaubām ir modeļa trūkums. Atēlā 2.2.1. ir dots piemers ar programatūru, kas sastāv no vairākiem moduļiem. Vairākai moduļu daļai izmērs ir uzdots ar tiešu metodi, jo tas ir ērti un ātri. Bet diemžēl šis rindiņu skaits nav atkārīgs no programmēšanas valodas un ir subjektīva vērtība.

Att. 2.2.1. Programmatūras izmaksu novērtēšanas galvenais logs.

EAF - ir reizīnātais, kurs ir atkārīgs no uzdotiem uz izmaksām ietekmējošiem faktoriem. Es jau esmu apskātījis šos faktorus iepriekšeja rīka aprakstā un tie ir doti tabulā 1. 

Tāpat ka COSTAR rīkā, var norādīt projekta rādītājus (skat. attēls 2.1.2. ), nospiežot uz pogu Scale Factors. Tad var norādīt tadus faktorus, kā precedentāte, izstrādes elastīgums, risku, komandas sasaistību un gatavību.

Atēlā 2.2.1. ir arī uzreiz aprēķinātas izmāksas un pūles. Tie ir doti loga apakšejā pusē. Atšķirībā no iepriekšēja modeļa šeit programmatūras izmaksas var redzēt trijos variantos: optimistiskās, gaidāmas un pesimistiskās. Tas jau ir viena  no šī rīka priekšrocībām. Vēl viena īpašība, kas raksturīga šīm rīkām ir tas, ka parametru diskretvērtību ( low, normal, hi …) lielumus var modificēt. To var panākt, nospiežot augšejā izvēlnē uz Parameters un izvelējoties interesējošu grupu. 

Tātad atšķirībā no COSTAR rīka, kurā parametru diskretvērtības, varēja apskatīt uzreiz, izvelētos tās vērtību, COCOMO II 97.2 rīkā var arī modificēt arī pašas diskretvērtības. Bet diemžēl nav iespējas iegūt saīsinājumu atšifrējumu, kas bija ērti realizēts COSTAR rīkā, kas atvieglo tas saprotību.

Tāpat, ka COSTAR rīkā, ir iespēja apskatīt vairākus parskatus par katra moduļa vai projekta kopumā sadales posmos. Var iegūt detalizētu pārskatu par katru no dzīves cikla posmiem. Viens no tādiem pārskatiem ir dots 2.2.2. atēlā. 

[image: image6.png]EAF - Main

base + Incr + = raving

Product: RELY DATA DOCU CPLX RUSE

base x| wom| wom| mr | wom
ners 0% | _os| _ov| ov| _ov
Plaforn: TINE STOR PVOL
base  mom| x| wom
ers _ov| _ov| _ov
Persomnel: ACAP AEXP FPCAP PEXP LTEX BCON
base  wom| wom| mr | wom| wom| wom
Iners 0% | _ov| _os| _on| _os| _ov

Projecc: TOOL SITE
base  mom| 10

mert o3| _ov

User: USRL UsRz

bace N[ wox

Iners 04| 0%
EAF i: alo affected by Scheduls

mr: [ 1

T Cancel




Att. 2.2.2. Projekta sadalījums pa dzīves cīkla posmiem.
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Lai būtu taisnīgam pret visiem rīkiem arī šim rīkam es izdrukāju uz izmaksām ietekmējošu faktoru uzdošanas formu. Tā ir redzama atēlā 2.2.3. un tas paradās brīdī, kad ar pēli nospiež uz dzeltaino lauku kolonā EAF moduļu apraks-tā.

Tas būtu arī viss par šo rīku, jo kā es rakstīju nav spējas un jēgas dot katra rīka izsmeļošu aprakstu.

Att. 2.2.3. EAF koeficienta uzdošana.

2.3. USC Expert COCOMO II rīks.

Šis rīks ir realizēts, kā Internet tīkla interaktīvs lietojums apleta veidā. Visi parametri tiek ievadīti pašā tīklā un pa tīklu tiek pārsūtīti uz resursa datoru tālākai apstrādei. Atbilde tiek atgriezta html faila veidā, kurā ir izvietota informācija par izstrādes laiku, personu skaitu mēnešos un arī par izstrādes risku. Izstrādes risks tiek norādīts procentos vairākiem projekta faktoriem un tie ir sekojošie:

· Schedule Risk
- izstrādes laika risks;
· Product Risk
- produkta risks;
· Platform Risk
- platformas risks;
· Personnel Risk
- personala risks;
· Process Risk
- procesa risks;
· Reuse Risk
- atkartotas lietošanas risks;
Tie ir kopējie rādītāji. Atskaitē ir arī norādīti individuāli riska rādītāji tādi, kā 

· Izstrādes laika rīski;

· Programmatūras drošuma riski;

· Sarežģītības riski;

· Rīku izmantošanas riski;

· Izpildes laika riski;

· Diska atmiņas riski;

· Atkartotas lietošanas riski;

· Un citi risku rādītāji.

Šis rīks ir visvienkāršākais lietojumā. Ievades lapā ir norādīti visi uz izmaksām ietekmējošie faktori pilnā formā (bez saīsinājumiem).  Lai precizētu jebkuru faktoru var vienkārši uzklikšķināt uz to ar peles palīdzību un tad būs ieladēta cita tīkla lapa, kurā būs izsmeļoši paskaidrots katrs no faktoriem.

Visi faktori tāpat, kā iepriekšajs rīkos arī sagrupēti. Un pašā pirmā grupa ir līdzīga tai, kas ir redzama 2.1.2. atēlā. Katra faktora novērtējums tiek veikts ar diskretvērtību palīdzību (VL, L, N, H …). Faktoru apskatam var arī izmantot tabulu 1.

Par pamatdatiem, kas tiek ievadīti, kā ieejas parametri, ir programmatūras koda rindu skaits. Tātad tas ir vienīga iespēja, kas ir realizēta šajā rīkā atšķirībā no citiem rīkiem.


Tā kā šīs rīks ir pieejams tīklā un nav nepieciešamības to uzstādīt, kā arī no vienkaršības viedokļa šis rīks arī ir populārs.


Nākošajos nodalījumos varēs apskatīt katra rīka darbību ar izpildes piemēriem. 

3. Uzdoto programmatūru izmaksu novērtēšana.


Šī nodaļa ir vēltīta praktiskiem pētījumiem darbā ar rīkiem. Lai ieekonomētu laiku katram rīkam būs izdrukāti ievad un izvad dati tikai pirmai programatūrai. Jo pāreju programatūru dati tiek ievadīti un apskatīti līdzīgā veidā. Pārejam programatūram būs doti tikai izejas dati. Par izejas datiem būs personu skaits mēnešos un projekta izstrādes īlgums. Nākošajā nodalījuma šie rezultāti būs ievietoti tabulā un salīdzināti.

3.1. Novērtēšana ar COSTAR rīku.

Novērtēšanas process ar COSTAR rīku diemžēl ir ierobežots ar ievadamu datu diapazonu, tā kā man ir pieejama tikai DEMO versija. Tāpēc maksimālais rindu skaits, ko atļauj ievadīt sistēma ir 5000 SLOC.

Diemžēl, tas ļoti ietekmē uz manu darbu, jo divas uzdotas variantā programa-tūras neatbilst šim ierobežojumam. Tas ir liels trūkums, jo es nevarēšu izmantot datus analīzē par rīku darbaspēju.

3.1.1. Pirmā programmatūra.

Pirmā programatūras ir paņemta no iepriekšēja gada laboratorijas darbiem. Tas ir uzdevums par komivijažieru. Tā kā šīs uzdevums ir samērā triviāls, tad arī koda rindu skaits arī nav liels. Un tas ir 1008 SLOC. Tā kā šo programatūru izstrādāju es pats, tad man visvieglāk noteikt personālus uz izmaksas ietekmējošus faktorus. Šai programatūrai es izmantošu šādus parametrus:

DATA

LOW
-  datu bāzes izmērs ir mazs.

CPLX

LOW
- programmas sarežģītība ir maza.

RUSE

HIGH
- atkartota lietošana līdzīgu uzdevumu robežās.

TIME 

HIGH
- liela ātrdarbība.

PCAP 

HIGH
- programetāja spējas ir labas.

PEXP 

LOW
- pieredze darbā uzdotajā vīdē nav liela.

LTEX

HIGH
- pieredze darbā ar rīkiem un progr. valodu ir liela.
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Kaut gan COSTAR rīkam ir iespēja sadalīt programatūru komponentēs, es to nedarīšu, lai būtu taisnam pret Expert COCOMO rīku, kuram šis iespējas nav. Tālāk ir redzama COSTAR komponenšu ievades daļa, kurā ievada tas izmēru, kas ir 1008.
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Nākošajā soli tiek izvelēti uz izmaksām ietekmējošie parametri:

Att. 3.1.2. Uz izmaksam ietekmējošo parametru izvēle COSTAR rīkā.
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Tagad šo logu var aizvērt, nospiežot krustiņu loga augšejā labajā pusē, lai piekļūtu aprēķinu logā, kas izskātas šādi:

Att. 3.1.3. COSTAR izmaksu novērtēšanas logs.

Šajā logā var izvēlēties vienu no sešiem modeļiem. Pēc noklusēšanas ir izvēlēts COCOMO_II.97 modelis. Izmantosim piedavātu modeli. Kā ir redzams atēlā 3.1.3. logā uzreiz var redzēt tādus novērtējumus, kā pūles, izstrādes laiki un izmaksas. Tie ir sekojošie:

Pūles:


CM = 2.4 
personu mēnešos

Izstrādes laiks:

D    = 4.1 
mēneši

Šie dati, kā arī pārēju rīku un programatūru dati, arī būs saglābāti tabulā 2, kura ir izvietota ceturtājā nodalījumā.

3.2. Novērtēšana ar USC COCOMO II 97.2 rīku.

Novērtēšana ar šo rīku pamatā neatšķiras no iepriekšēja rīka. Tāpat var ievadīt programas izmēru SLOC vienībās un arī uz izmaksām ietekmējošus faktorus. Atšķirība ir tāda, ka šīs te faktorus var sīkāk precizēt. Diskrētus lielumus norādā tāpāt, kā COSTAR rīkā un pēc tan var norādīt procentos starpību starp kaimiņa vērtībām. Tas ir līdzīgi, kad skolotāji novērtē ar atzīmi 8+ vai 9-.

3.2.1. Pirmā programmatūra.
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Es neatkārtošos par paramētriem, jo tos var redzēt 3.1.1. nodaļas sākumā. Uzreiz došu uz izmaksām ietekmējošo faktoru izdrūku:

Att. 3.2.1. Uz izm. Ietekm. Faktoru uzdošana USC COCOMO II 97.2 rīkā.

Kā ir redzams, parametri CPLX un PCAP ir precizēt līdz 25%, kas ir 1/4. Tālāk sēko izdrūka ar visu ievadītu informāciju un novērtējumiem.

[image: image12.png]EAF

Product
base

ners

Plat forn:
base

ners

Personnel
base

ners

Project
base

ners
User.
base

ners

il modules

base + Incr + = raving
RELY DATA DOCU CPLX RUSE
wou | 1o | wow| 1o | mr
0| ov| _ov| ese| 0w
TIE sToR  pvoL
Br | wom| wom
o] ov| o
ACAP ABXP PCAP PEXP LTEX  BCON
o | wom| mr | 1o | mr| wos
o e = e =
TooL e1mE
non | mom
o | _os
usmL usRZ
non | mon
o | _os
EAF i: alo affected by Scheduls
mr: [ o.a1

o

==




Att. 3.2.2. Pirmas programatūras novērtējumi ar USC COCOMO II 97.2 rīku.

Šajā atēlā var daudz ko redzet, bet es atkāl, ka bāzes novērtējumus paņemšu tikai pūles un izstrādes laiku. Šajā rīka tiek piedāvāti tris izstrādes laika, kā arī citu rādītāju vērtību varianti. Es izmantošu viscerāmāku vērtību. Tātad tekošai programatūrai ir šādi izmaksu rādītāji:

Pūles:


CM = 2.5 
personu mēnešos

Izstrādes laiks:

D    = 3.6 
mēneši

3.2.2. Otrā programmatūra.

Nākošām programatūram es nedošu tik izsmeļošu novērtējumu apskatu. Vienkārši tālāk es parādīšu katrai programatūrai parametrus un attiecīgas izmaksas.

Tātad otrai programatūrai ir šādi ieejas parametri:

· Koda izmērs L = 32000 SLOC;

· RELY = VH,
kas nozīmē, ka programatūras drošums ir kritisks un var ietekmēt uz cilvēka dzīvību;

· AEXP = L,
kas nozīmē, ka pieredze ar lietojumu izstrādi ir aptuvēni 1 gads.

Kad visi dati ir ievadīti, dotai programatūrai sanāks šādi novērtējumi:

Pūles:


CM = 133.2 
personu mēnešos

Izstrādes laiks:

D    = 17.9 
mēneši

Šī programatūras ir vidējas sarežģītības sistēmam, uz ko norāda koda garums. Bet reāli sistēmas izstrāde ar lielu drošumu vienmēr ir sarežģīts process.

3.2.3. Trešā programmatūra.

Trešai programatūrai ir šādi ieejas parametri:

· Koda izmērs L = 150000 SLOC;

· RELY = H,
kas nozīmē, ka programatūras nedrošums varētu būtu par lielu financialu zaudējumu celoni (un varbūt arī ietekmēt uz kāda cilvēka likteni, piemeram uz bankas direktoru, kurā izlidoja naudas uzskaites sistēma ( );

· TOOL = L,
kas nozīmē, ka tiek izmantoti minidatora rīki.

Kad visi dati ir ievadīti, dotai programatūrai sanāks šādi novērtējumi:

Pūles:


CM = 791.0 
personu mēnešos

Izstrādes laiks:

D    = 31.9 
mēneši

Šī programatūra piedērēs pie lielas sarežģītības sistēmam, padomājiet pati: vai ir tik viegli uztaisīt programu ar koda izmētu 150000 rindās, kas tas varētu būt1? (. 

3.3. Novērtēšana ar USC Expert COCOMO II rīku.

Kā es rakstīju nodalījumā 2.3., šis rīks ir raksturīgs ar to, ka ir it ka iebūvēts tīklā, jo tas izmanto tīklu un pālstas uz programu, kas ir izvietota kadā citā datorā, kurš apstrādā ievadītus parametrus. Tā kā šis rīks ir ļoti vienkāršs izmantošanā, nav jēgas rādīt kādas papildizdrūkas. Tāpēc es ierobežošos tikai ar ievad un izvad datiem. 

3.3.1. Pirmā programmatūra.

Ieejas dati:

L = 1008;

DATA = L, CPLX = L, PEXP =L

REUSE = H, TIME = H, PCAP = H, LTEX = H

Velreiz atgadinu, ka saīsinājumu atšifrējumus var redzēt tabulā 1.

Izejas dati:

Pūles:


CM = 2.34 
personu mēnešos

Izstrādes laiks:

D    = 4.07 
mēneši

3.3.2. Otrā programmatūra.

Ieejas dati:

L = 35000;

RELY = VH

AEXP = L

Velreiz atgadinu, ka saīsinājumu atšifrējumus var redzēt tabulā 1.

Izejas dati:

Pūles:


CM = 209.36 
personu mēnešos

Izstrādes laiks:

D    = 20.39 
mēneši

3.3.3. Trešā programmatūra.

Ieejas dati:

L = 1008;

DATA = L, CPLX = L, PEXP =L

REUSE = H, TIME = H, PCAP = H, LTEX = H

Velreiz atgadinu, ka saīsinājumu atšifrējumus var redzēt tabulā 1.

Izejas dati:

Pūles:


CM = 1123.20 
personu mēnešos

Izstrādes laiks:

D    = 37.24
 
mēneši

4. Iegūtu rezultātu analīze.

Visu rezultāšu analīze var koncentrēt vienā tabulā, kas ilustrēs atšķirības starp izmantotu rīku rezultātiem. Šī tabula izskātās šādi:

Rīks
Programmatūra


I (1008 SLOC)
II(35000 SLOC)
III(150000 SLOC)


CM
D
CM
D
CM
D

COSTAR
2.4
4.1
-----
-----
-----
-----

USC COCOMO II 97.2
2.5
3.6
133.2
17.9
791.0
31.9

USC Expert COCOMOII
2.34
4.07
209.36
20.39
1123.20
37.24

Vidējā vērtība
2.41
3.92
171.28
19.15
957.1
34.57

Tabula 2. Iegutie novērtējumi un vidējā vērtība.
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Vēl viena interesanta lieta ir tas ka šī atkarība starp cilvēku skaita mēnešos un izstrādes laiku nav lineāra. Kad cilvēku skaits palielinās, izstrādes laiks palielinās eksponenciāli.

Att. 4.1. Atkarība starp pūlēm (X asī) un izstrādes laiku (Y asī).

5. Papildus pētījumi.

Šajā nodalījumā tiek risināta uzdevuma otrā daļa, kas izskatas šādi:

Aprēķināt par cik procentiem palielināsies vai samazināsies darba apjoms ja:

· personāla valodu un rīku pieredze būs ļoti zema;

· pasūtītājs prasa pabeigt projektu pusgadu ātrāk.

Lai risinātu šīs problēmas, vispirms ir jāprecīzē, kas ir darba apjoms. Kā būs redzams tālāk no formulās (1) darba apjomu var aprēķināt, kā videju koda rindu skairu, ražotu mēnesī un tas ir E / D. Apzīmēsim šo izteiksmi ar SM būrtiem (SLOC per Month). Lai aprēķinātu starpību, izmantosim formulu:

Palielinājums = 100% * ( SM' / SM - 1),

kur SM' ir darba apjoms pēc izmaiņām prognozējumā. Rezultāšus ērtuma dēl es arī izvietošu vienā tabulā. 

5.1. Personāla valodu un rīku pieredze ir ļoti zema.

Personāla valodu un rīku pieredze ir ļoti zema (LTEX = VL) nozīmē, ka pieredze darbā ar programmēšanas valodu un rīkiem ir zemāk par diviem mēnešiem. Tabulā 3. ir dotas izskaitļotas izmaksas, kā arī palielinājums P, kurš rāda par cik procentiem palielinājas darba apjoms.

Rīks
Programmatūra


I (1008 SLOC)
II(35000 SLOC)
III(150000 SLOC)


CM
D
P%
CM
D
P
CM
D
P

COSTAR
3.3
4.6
-11
-----
-----
----
-----
-----
----

USC COCOMO II 97.2
2.5
4.0
-10
133.2
19.2
-7
791.0
34.2
-6.7

USC Expert COCOMOII
3.22
4.56
-11
259.6
22.02
-7
1266.15
38.88
-4.2

Vidējā vērtība
3.0
4.39
-10.7
196.4
20.61
-7
957.1
34.57
-5.5

Tabula 3. Iegutie novērtējumi ar LTEX = VL.

5.2. Pasūtītājs prasa pabeigt projektu pusgadu ātrāk.


Lai risinātu šo uzdevumu, es meģināšu sākt "no paša sākuma". Lai aprēķinātu, cik ir vajadzīgs resursu projekta realizēšanai var izmantot sekojošu formulu:

E = IS * DR * D





(1) 

kur

E
ir projekta izmērs, mērīts SLOC vienībās;

IS
ir vidējais cilvēku skaits mēnesī;

DR
ir viena darbinieka ražīgums, merīts [SLOC per mēnsis] vienībās;

D
ir izstrādes laiks, mērīts mēnešos.

Projekta izdevumi ir tieši atkarīgi no izstrādes laika (D) un vidēja personu skaita (IS). Ir zinams, ka IS = CM/D, tad vienādojumu (1) var pārrakstīt šādā veidā:

E = (IS * D) * DR = (CM / D * D) * DR = CM * DR

E = CM * DR






(2)

Tātad projekta izmaksas ir atkarīgas tieši no CM vērtības un ir vienādas ar sekojošu vērtību:

Izmaksas = CM * vidēja_alga
 [ naudas vienība ]


(3)


Jo mazāk CM vērtība, jo mazāk būs izmaksas. Bet kā tad var samazināt CM? Tā kā projekta izmērs (E) ir konstanta vērtība, tad no formulas (2) var secināt, ka CM vērtību var samazināt tikai paaugstinājot darba ražīgumu (DR).

Darba ražīgums ir katras personas īpašais raksturojums un par to ir jārupējās projekta pārvaldniekiem. Bet kad aprēķina izmaksas, tad par DR vērtību pieņem vidēju personala ražīgumu. 

Visu šo informāciju var izmantot vairākiem prognozējumu veidiem. Musū gadījumā ir nepieciešams aprēķināt par cik procentiem palielināsies darba apjoms, ja pasūtītājs prasīs pabeigt projektu pusgadu ātrāk. Ja darba apjoms ir koda rindu skaits (SM) mēnesī, tad uzdevuma risināšanai var izmantot sekojošu darbūbu secību:

1. SM  = E / D
    -
ir darba apjoms normalajā režīmā.

2. SM' = E / ( D - 6) -
ir darba apjoms ar izpildes termiņu par 6 mēnešiem ātrāk.

3. SM' / SM = E / ( D - 6 ) / E * D = D / ( D - 6).

4. Palielinājums = 100% * ( SM' / SM - 1).

5. Palielinājums = 100% * ( D / (D - 6) - 1).

No šī secības var secināt, ka var izmantot tikai pēdejo formulu un sešinieka vietā (gada puse ir seši mēneši) var ielikt jebkuru skaitli X kas nav lielāk par D ( X <= D ).

Tālāk ir dota tabula 4. , kurā ir redzams darba apjoma palielinājums P procentos.

Rīks
Programmatūra


I (1008 SLOC)
II(35000 SLOC)
III(150000 SLOC)


CM
D
P%
CM
D
P
CM
D
P

COSTAR
----
----
----
-----
-----
----
-----
-----
----

USC COCOMO II 97.2
----
----
----
133.2
17.9
50.4
791.0
31.9
23.16

USC Expert COCOMOII
----
----
----
209.36
20.39
41.7
1123.20
37.24
19.21

Vidējā vērtība
----
----
----
171.28
19.15
46.5
957.1
34.57
21.18

Tabula 4. Iegutie novērtējumi ar D' = D - 6.

5.3. Izmaiņu analīze.


Ja saldzināt tabulu 2 ar tabulu 4, tad COSTAR un Expert COCOMO rīkiem kolonas CM vērtības atšķirsies arī. Tas nozīmē, ka šie rīki risinā problēmas arī palielinājot personāla skaitu. Rīkā USC COCOMO personāli faktori neietekmē uz personālu skaitu; palielinās tikai izstrādes laiks. 


Visiem rīkiem rezultāti uzrādā apmēram vienu un to pašu palielinājumu. Pie tam arī ir redzama tendence palielinājuma samazināšanai ar projekta izmēra palielināšanu. Visas P vērtības ir negatīvas, tas nozīme, ka darba apjoms samazinās. Un tas samazinājuma iemesls ir personāla valodas un rīku vājas zināšanas.


Ar otro papildus pētījumu daļu situācija citādākā, tāpēc ka visi aprēķini bija veikti "ar roku". Pie tam nebija arī iespējas aprēķināt palielinājumu pirmai programmatūrai, jo tas izstrādas laiks ir mazāks par pusgadu. Izmaiņu aprēķinu gaitā bija mainītas tikai D (izstrādes laika vērtības). Tā kā CM vērtības nebija mainītas, tad nozīmē, ka šīs izmaiņas neietikmēs kopējam projekta izmaksasm, kuras aprēķina pēc formulas (3), kurā CM vērtība kļūst par konstanti. Reāli šādā situācijā droši vien palielināsies arī vidēja alga, jo slodze palielināsies. Arī var būt palielināta CM vērtība. Šīs jautājums ir strīdams un atbilde uz šo jautājumu ir atkarīga no vairākiem faktoriem (piemēram cilvēka resursi).


Tabulas 5 rezultāti runa pati par sevi. Ja pasūtītājs prasīs samazināt izstrādes laiku uz sešiem mēnešiem, darba apjoms palielinānas uz 46.5 % otrai programmatūrai un uz 21.18 % - trešai. Domaju ka otras programmatūras izstrādātāji būs šokā, ja viņu vadītājs prasīs no viņiem strādāt uz 50% vairāk, kaut gan mana īpaša darba pieredze to nerāda (es strādāju uz pusslodzi).
6. Secinājumi.
Šajā praktiskajā darbā bija iespēja iepazināties ar speciāliem rīkiem, kas kalpo programmatūras izmaksu novertēšanai. Diemžēl manā rīcīnā bija COSTAR rīka demo versija. Šīm rīkam ir visvairā iespēju izmaksu plānošana. Ir daudzu tabulu, faktoru, liels atskaišu skaits un protams atbilstoša lietotāju saskarne. Kaut gan šī rīka rezultāšu precezitāte nav pietiekama (šīs jautājums arī ir strīdams - ir nepieciešams apskatīt so rīku lielām un vidējām programmatūram un salīdzināt ar vairākiem citiem rīkiem), tas man iepatīkas visvairāk. 

Pēc iespēju platuma otrajā vietā ir USC COCMO II 97.2 rīks. Šim rīkam ari ir draudzīga saskarne un daudz izvadamas informācijas. 

Kaut gan no lietotāja viedokļa USC Expert COCOMO rīks nebija labs, bet tās rezultātiem (it īpašī "mazājos ātrumos") var ticēt.

Darba gaitā bija veikti arī novērtējumu tehniku papildus pētījumi, kas deva iespēju arī pašam padomāt, kā tiek veikti izmaksu novērtējumi. Izrādās, ka visi rīki izmanto vienu un to pašu tehniku, kaut gan koeficienti atšķirās un līdz ar to arī rezultāti. COSTAR un USC COCOMO 97.2 rīkos bez koda rindu skaita uzdošanas bija arī iespējas izmantot funkciju punktu tehniku. Bet tā kā šī tehnika nav tik izplātīta, tas trūkums USC Expert COCOMO rīkā nav jūtams.

Vēl viens pozitīvs moments ir tas, ka šī praktiskā darba veikšanas gaitā man paradījas savas domas un uzskati uz programmatūru izmaksu novertējumiem. Piemēram katrā no trīs rīkiem ir viens un tads pašs trūkums - koda rindu skaits ir uzdots, bet nav iespējas uzreiz uzdot programmēšanas valodu vai tas līmeni, vai izmantotu pieeju, tehnoloģiju. Musdienas laikā tas ir ļoti aktuāli, jo programmēšanas valodu un programmēšanas pieeju ir ļoti daudz. Pie tam var piebilst, ka var arī izdalīt uzdemumu klases. Un atbilstoši uzdevuma klasei tai vai citai programmēšanas valodai un arī vairākiem citiem programmātūras faktoriem būs citi koeficienti un tml.
Paldies par uzmanību

Visu labu
Atsauces. 

1. Lekciju konspekts kursā “Programmatūras izstrādes tehnoloģija” L.Zaiceva., Rīga 1998.

2. Lekciju konspekts kursā  “Programmatūras metroloģijas un plānošanas modeļi.” L.Zaiceva.
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Att. 3.1.1. Programatūras komponentes izmēra ievade.
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Komponenšu veidošana
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