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1. Ievads
Darba mērķis ir salīdzināt dažādus rīkus un modeļus programmas produkta izstrādāšanas darbietilpības un izmaksu novērtēšanai. Par novērtēšanas metodi darbā tiek izmantotas COCOMO modeļa dažādas versijas. Programmrīki, kuri implementē augstāk minētās metodes, tika paņemti no InterNeta. Lai salīdzinātu programmrīkus un metodes dažādās situācijās tiek apskatītas trīs dažāda lieluma sistēmas: maza, vidēja un liela. Ievadot katram rīkam vienādus ieejas datus varam redzēt atšķirības gala rezultātā. Tiesa, jāsaka, ka nav iespējams nodrošināt visas salīdzināmus rīkus ar vienādiem ieejas datiem: katram rīkam ir savi specifiskie parametri.

2. COSTAR rīka apraksts
Programmatūras rīks COSTAR savos aprēķinos ļauj lietot dažādas COCOMO versijas, kā arī dažādus modeļus. Sākuma parametru skaits ir ļoti liels. Bet tie visi nav obligāti jāaizpilda. Pietiekami aizpildīt kādu parametru apakškopu, atkarība no izvēlētas metodes un modeļa, lai dabūtu rezultātu. Bez tam visiem parametriem ir vērtības pēc noklusēšanas.

Kā parametrus šajā rīkā var norādīt:

· Izmaksu draiveris – tabula, kurā jāapskata dažādi faktori, katram piešķirot attiecīgo reitingu. No šīs tabulas iegūst darbietilpības reizinātāju, kurš nosaka pārējos iegūstamos lielumus.

· 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 posmiem

· Apraksts – īss komponentes apraksts

Kā bija minēts augstāk ne visas tabulas jāaizpilda. 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 mēnešos, uzturēšanas darbietilpība personmēnešos (gada laikā).

2.1. Mazas sistēmas aprēķins
Kā sākumdati tika uzdoti sekojošas vērtības:

Rindiņu skaits- 

3000 + 15% izmaiņas = 3450 rindiņu

Pārējo parametru vērtības ir redzamas 1.-3.attēlos
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att. Programmas lieluma uzdošana
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att. Cenu draivera parametru vērtības

Rezultātā iegūst:

· darbietilpība – 12.4 cilvekmēneši

· izstrādes laiks – 12.0 mēneši

3. att. Mazas sistēmas aprēķina rezultāti
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2.3. 2.2. Nelielas sistēmas aprēķins
Šajā gadījumā izmantosim funkcijpunktus lai uzdotu programmas lielumu.

Par programmēšanas valodu tika izvēlēts “Pascal”, t.i. 85 koda rindiņas uz 1 funkcijpunktu.
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Funkcijpunktu uzdošana parādīta 4. attēlā.

4.att. Funkcijpunktu uzdošana

No funkcijpunktu iegūstam rindiņu skaitu – 

4760 + 0% = 4760

Citi parametri tie paši ko bija pie mazās sistēmas aprēķina.

Rezultāti redzami 5. att.
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5.att. Nelielas sistēmas aprēķina rezultāti

Rezultātā iegūst:

· darbietilpība – 18.6 cilvekmēneši

· izstrādes laiks – 13.9 mēneši

3. 3. COCOMO on-line kalkulators {http://www.cs.tamu.edu/projects/spring95/431a-docs/}
Šajā rīkā parametru ievade notiek divos līmeņos. Pirmajā līmenī notiek sekojošo parametru ievade: 

1. Projekta klase, kas satur šādus veidus:

· Izplatītie (a=2.4; b=1.05),

· Pusneatkarīgie (a=3.0; b=1.15),

· Iegultie (a=3.6; b=1.20),

· citi (lietotājs pats uzdod koeficientus “a” un “b”)

2.Programmas garums - koda rindiņu tūkstošos

3.Ciklu skaits, produkta dzīves laikā (iekļaujot uzturēšanu)

4.Personāla prasmes līmeņu skaits

Otrajā līmenī sīkāk tiek aprakstīta par:

1.Personālu (jāapraksta katrs prasmes līmenis)

· Amats,

· Alga (gadā),

· Algas pieauguma procents,

· Mēnešu skaits pēc kuriem notiek algas paaugstināšana.

2.Cikliem (izņemot uzturēšanas ciklu)

· Cikla nosaukums,

· Cikla laiks procentos no visu ciklu laika,

· Cikla iespējamas papildus izmaksas,

3.Uzturēšanas ciklu (tie paši parametri, ko pie Cikliem)

4.Personāla izmantošanu

· Katra prasmes līmeņa cilvēku skaits, kuri piedalās katrā ciklā

· Laiku, procentos, kādu strādā katra prasmes līmeņa cilvēki katrā ciklā

Aizpildot katram gadījumam sākuma informāciju rezultātā iegūst projekta kopējo ilgumu un izmaksas un arī pa katru ciklu atsevišķi.

3.1. 3.1. Mazas sistēmas aprēķins
Pirmajā līmenī uzdodam

· Projekta klase – Izplatītie,

· Garums – 3,

· Ciklu skaits – 2,

· Prasmes līmeņi – 1,

Otrajā līmenī uzdodam

-     Personāla informācija


Amats
Alga
Pieaugums %
Periods

1.Prasmes līmes
Programmer
3600
7
6

· Ciklu informācija


Nosaukums
Laiks %
Papildus izmaksas

1.Cikls
Development
100
1000

· Uzturēšanas cikla informācija


Nosaukums
Laiks %
Papildus izmaksas

2.Cikls
Uzturēšana
0
0

· Personāla izmantošanas informācija


1.cikls
Uzturēšana


#
%
#
%

1.Prasmes līmenis
1
100
1
1

Rezultātā iegūstam:

· izstrādes laiks: 7.61 mēneši

· kopējas izmaksas: 3315.71 Ls.

3.2. 3.2. Vidējas sistēmas aprēķins
Pirmajā līmenī uzdodam

· Projekta klase – Pusneatkarīgie,

· Garums – 30,

· Ciklu skaits – 3,

· Prasmes līmeņi – 3,

Otrajā līmenī uzdodam

-     Personāla informācija


Amats
Alga
Pieaugums %
Periods

1.Prasmes līmes
Analist
4800
7
6

2.Prasmes līmes
Programmer
4200
7
6

3.Prasmes līmes
Programmer
1920
7
6

· Ciklu informācija


Nosaukums
Laiks %
Papildus izmaksas

1.Cikls
Design
40
1000

2.Cikls
Coding
60
2000

· Uzturēšanas cikla informācija


Nosaukums
Laiks %
Papildus izmaksas

3.Cikls
Uzturēšana
0
0

· Personāla izmantošanas informācija


1.cikls
2.cikls
Uzturēšana


#
%
#
%
#
%

1.Prasmes līmenis
2
100
1
10
0
0

2.Prasmes līmenis
2
30
2
100
0
0

3.Prasmes līmenis
1
0
1
100
1
1

Rezultātā iegūstam:

· izstrādes laiks: 47.02 mēneši

· kopējas izmaksas: 59,495.71 Ls.

3.3. 3.3. Lielas sistēmas aprēķins
Pirmajā līmenī uzdodam

· Projekta klase – Pusneatkarīgie,

· Garums – 150,

· Ciklu skaits – 5,

· Prasmes līmeņi – 4,

Otrajā līmenī uzdodam

-     Personāla informācija


Amats
Alga
Pieaugums %
Periods

1.Prasmes līmes
Analist
4800
7
6

2.Prasmes līmes
Programmer
4200
7
6

3.Prasmes līmes
Programmer
1920
7
6

4.Prasmes līmes
Tester
4200
7
6

· Ciklu informācija


Nosaukums
Laiks %
Papildus izmaksas

1.Cikls
Concept & Requirements
25
1500

2.Cikls
Design
25
1500

3.Cikls
Coding
25
2000

4.Cikls
Testing
25
0

· Uzturēšanas cikla informācija


Nosaukums
Laiks %
Papildus izmaksas

3.Cikls
Uzturēšana
0
0

· Personāla izmantošanas informācija


1.cikls
2.cikls
3.cikls
4.cikls
Uzturēšana


#
%
#
%
#
%
#
%
#
%

1.Prasmes līmenis
20
100
20
100
10
50
5
50
0
0

2.Prasmes līmenis
5
30
5
30
15
100
15
50
0
0

3.Prasmes līmenis
0
0
0
0
4
100
4
50
0
0

4.Prasmes līmenis
0
0
0
0
3
50
15
100
1
1

Rezultātā iegūstam:

· izstrādes laiks: 34.74 mēneši

· kopējas izmaksas: 361,725.71 Ls.

4. 4. COCOMO II on-line kalkulators {http://sunset.esc.edu/COCOMOII/expert_cocomo/}
Šajā rīkā pirmkārt jānorāda koda rindiņu skaitu un pēc tam pārējo parametru vērtības, kuras sadalītas piecās grupās:

· Svaru draiveris,

· Produkta atribūti,

· Platformas atribūti,

· Personāla atribūti,

· Projekta atribūti.

Katram parametram var norādīt tikai iepriekš definētas vērtības: VL (very low),  L (low), N (nominal), H (high), VH (very high), XH (extra high).

Katram parametram tiek definēts šo vērtību diapazons jeb apakškopa.

· 4.1. Mazas sistēmas aprēķins
· rindu skaits: 3000

Svaru draiveri:

· Līdzīgie iepriekšējie projekti:
zemi

· Izstrādes elastīgums
:

augsti

· Arhitektūras/Riska apņēmība:
zemi

· Komandas saliedētība:

nomināli

· Procesa briedums:


nomināli

Produkta atribūti

· prasīta drošība


augsti

· datu bāzes lielums


augsti

· produkta sarežģītība


nomināli

· prasītie resursi


augsti

· dokumentācija


zemi

Platformas atribūti

· izpildes laika ierobežojumi

augsti

· galvenās glabātuves ierobežojumi
nomināli

· platformas nepastāvība

zemi

Personāla atribūti

· analītiķa spējas


nomināli

· programmētāja spējas

nomināli

· personāla nemainība

nomināli

· aplikācijas pieredze


zemi

· platformas pieredze


nomināli

· valodu un rīku pieredze

augsti

Projekta atribūti

· programmatūras rīku izmantošana
augsti

· daudznovietņu izstrāde

nomināli

· prasīts izstrādes grafiks

ļoti augsti

Rezultātā iegūst:

- darbietilpība:
11.06 cilvēkmēneši

- izstrādes laiks:
11.00 mēneši

4.1. 4.2. Vidējas sistēmas aprēķins
· rindu skaits: 30000

Pārējas parametru vērtības tādas pašas, kā pie mazas sistēmas aprēķina

Rezultātā iegūst:

- darbietilpība:
158.90 cilvēkmēneši

- izstrādes laiks:
28.69 mēneši

4.2. 4.3. Lielas sistēmas aprēķins
· rindu skaits: 150000

Pārējas parametru vērtības tādas pašas, kā pie mazas sistēmas aprēķina

Rezultātā iegūst:

- darbietilpība:
1023.72 cilvēkmēneši

- izstrādes laiks:
56.04 mēneši

5. 5. Secinājumi
Iegūtus rezultātus ir grūti salīdzināt, jo sākumparametri, kuri jāuzdod uz programmas ieejas ir atšķirīgi un to skaits ir dažāds.

Būtībā, aprēķini tika veikti balstoties uz diviem modeļiem: COCOMO un COCOMO II.

Rīks, kurš realizē COCOMO modeli, prasa kā parametru ievadīt cilvēku skaitu un no tā aprēķina izstrādes laiku mēnešos. Rīki, kuri realizē COCOMO II modeli, prasa ievadīt koda rindiņu skaitu un tam līdzīgus parametrus, no kuriem aprēķina darbietilpību cilvēkmēnešos un izstrādes laiku mēnešos.

Aprēķināto cilvēku resursu mēnesī vērtību salīdzinājums

Modelis
Maza sistēma (3 000 rind.)
Vidēja sistēma (30 000 rind.)
Liela sistēma (150 000 rind.)

COSTAR
1
-
-

COCOMO 
1
4.5
30.25

COCOMO II
1
5.53
18.3

Aprēķināta izstrādes ilguma mēnešos salīdzinājums

Modelis
Maza sistēma (3 000 rind.)
Vidēja sistēma (30 000 rind.)
Liela sistēma (150 000 rind.)

COSTAR
12
-
-

COCOMO 
7.61
47.02
34.74

COCOMO II
11
28.69
56.04

Var secināt kā COSTAR un COCOMO II ne ar ko neatšķiras. Atšķirībā vienā izstrādes mēnesī ir tāpēc, kā COSTAR modeli tika norādītas izmaiņu procenti – 15%, no kā rezultējoša koda skaits palielinājās līdz 3450 rindiņām.

Salīdzinot COCOMO un COCOMO II modeļu rezultātus, var redzēt, cik būtiski COCOMO modelī ir pareizi uzdot cilvēku skaitu, kuri izstrādās projektu. No šī trūkuma ir brīvs COCOMO II modelis, kas aprēķina cilvēku skaitu no citiem parametriem. Vēl var secināt, ka jo lielāki skaitļi a un b COCOMO projekta klases izvēlē, jo straujāk pieaug gan izstrādes laiks gan cilvēku resursi.

Mani pārsteidza šādi rezultāti. Jo no savas prakses man likās, ka analoģiskus projektus var izstrādāt daudz īsākajā laikā un ar daudz mazākiem resursiem. Tā, piemēram, sistēmu ar 2000 rindiņu es pats rakstītu ne ilgāk par 2-3 mēnešiem, bet pēc aprēķiniem iznāk 11 mēneši. Tas vēlreiz liecina, ka mēģinot paredzēt projekta izstrādes laiku un resursus jāvadās ne tikai pēc vairākiem kritērijiem, ieskaitot protams, savu pieredzi.

