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Programy Halsteada

W programie P wyrdzniane sa operatory i operandy

nl = liczba réznych operatorow

n2 = liczba réznych operandow

N1 = calkowita liczba wystapien operatorow w P

N2 = calkowita liczba wystapien operandow w P

Stownik P zawiera n = nl + n2

Twierdzenie: Szacunkowa warto$¢ N wynosi nllognl+ n2logn2

Twierdzenie: Wysitek potrzebny do wytworzenia P wynosi: E = n1N2Nlogn/2n2
(elementarnych jed.)

Twierdzenie: Czas potrzebny do wytworzenia P wynosi T = E/18 sekund

Liczby cyklomatyczne McCabe’a

Jesli G jest schematem blokowym programu P i G posiada e krawedzi (tukow) i n
weziow, to

v(P) =e-nt+2
Gdzie:
v(P) jest liczba niezaleznych $ciezek w G

v(P) = d+1
Model COCOMO

Wystepuje w trzech formach: podstawowej, posredniej, szczegotowej. Trzeba
przewidzie¢ wielko$¢ koncowego systemu. Przyktad:

Naktad pracy = a (rozmiar)b
Naktad pracy = osobomiesiace

Rozmiar — KDSI (prognoza)



a,b — state zalezne od typu systemu
,ograniczony” a=2,4 b=1,05
,czesciowy wydzielony” a=3,0 b=1,12
,wbudowany” a=3,6 b=1,2

Analiza punktow funkcyjnych (FPA)

Empiryczna metoda oceny zlozonosci realizacji projektéw informatycznych poprzez
tzw. punkty funkcyjne (function points, FP). Polega na wydzieleniu atrybutow
produktywnosci (miar pracy) w projektach informatycznych. Na podstawie
szacowanych warto$ci atrybutow produktywnosci dla danego projektu ocenia si¢
1lo$¢ punktow funkcyjnych jako miarg produktywnosci zespotu lub ztozonosci
projektu. Atrybutami produktywnos$ci projektowanego systemu informatycznego sa:
wejscia uzytkownika (dane, sterowanie), wyjscia uzytkownika (wydruki, ekrany,
pliki), zbiory danych wewngtrzne, zbiory danych zewngtrzne, zapytania zewngtrzne.
Szacunkowe oceny sa poddawane korekcji uwzgledniajacej warunki realizacji
systemu informatycznego.

Modele algorytmiczne. Wymagaja opisu przedsigwzigcia przez wiele atrybutow
liczbowych 1/lub opisowych. Odpowiedni algorytm lub formuta matematyczna daje
wynik.

Ocena przez eksperta. Doswiadczone osoby z duza precyzja potrafia oszacowac koszt realizacji
nowego systemu.

Ocena przez analogie (historyczna). Wymaga dostgpu do informacji o poprzednio realizowanych
przedsigwzigciach. Metoda podlega na wyszukaniu przedsigwzigcia o najbardziej zblizonych
charakterystykach do aktualnie rozwazanego 1 znanym koszcie i nastgpnie, oszacowanie
ewentualnych roznic.

Wycena dla wygranej. Koszt oprogramowania jest oszacowany na podstawie kosztu
oczekiwanego przez klienta i na podstawie kosztow podawanych przez konkurencjg.

Szacowanie wstepujace. Przedsigwzigcie dzieli si¢ na mniejsze zadania, nastgpnie sumuje si¢ koszt
poszczegolnych zadan.

Historycznie, podstawa oszacowania jest rozmiar systemu liczony w liniach kodu zrodtowego.
Metody takie sa niedoktadne, zawodne, sprzyjajace patologiom, np. sztucznemu pomnazaniu ilo$ci
linii, ignorowaniu komentarzy, itp.

Obecnie stosuje si¢ wiele miar o lepszych charakterystykach (z ktoérych beda oméwione punkty
funkcyjne). Miary te, jakkolwiek niedoktadne i oparte na szacunkach, sa jednak konieczne.
Niemozliwe jest jakiekolwiek planowania bez oszacowania kosztow. Miary dotycza takze innych
cech projektu i oprogramowania, np. czasu wykonania, jako$ci, niezawodnosci, itd.

Jest bardzo istotne uwolnienie si¢ od religijnego stosunku do miar, tj. traktowanie ich jako
obiektywnych warto$ci “policzonych przez komputer”. Podstawa wszystkich miar sa szacunki,
ktére moga by¢ obarczone znacznym btedem, nierzadko o rzad wielkosci. Miary nalezy traktowaé
jako latarni¢ morska we mgle - moze ona nas naprowadzi¢ na dobry kierunek, moze ostrzec przed
niebezpieczenstwem. Obowiazuje zasada patrzenia na ten sam problem z wielu punktow widzenia
(wiele roznych miar) 1 zdrowy rozsadek.



COCOMO jest oparte na kilku formulach pozwalajacych oszacowac calkowity koszt

przedsiewzigcia na podstawie oszacowanej liczby linii kodu. Jest to gtowna stabos¢ tej metody,

gdyz:

liczba ta staje si¢ przewidywalna dopiero wtedy, gdy konczy si¢ faza projektowania architektury

systemu; jest to za p6zno;

pojecie “linii kodu™ zalezy od j¢zyka programowania i przyjgtych konwencji;

pojecie “linii kodu” nie ma zastosowania do nowoczesnych technik programistycznych, np.

programowania wizyjnego.

COCOMO oferuje kilka metod okres$lanych jako podstawowa, posrednia i detaliczna.

« Metoda podstawowa: prosta formuta dla oceny osobo-miesigcy oraz czasu potrzebnego na
catos¢ projektu.

« Metoda posrednia: modyfikuje wyniki osiagnigte przez metodg podstawowa poprzez
odpowiednie czynniki, ktore zaleza od aspektow ztozonosci.

« Metoda detaliczna: bardziej skomplikowana, ale jak si¢ okazato, nie dostarcza lepszych
wynikow niz metoda posrednia.

Metoda punktow funkcyjnych oszacowuje koszt projektu na podstawie funkcji uzytkowych,
ktore system ma realizowaé. Stad wynika, ze metoda ta moze by¢ stosowana dopiero wtedy, gdy
funkcje te sa z grubsza znane.

Metoda jest oparta na zliczaniu ilosci wej$¢ 1 wyj$¢ systemu, miejsc przechowywania danych i
innych kryteriow. Te dane sa nast¢gpnie mnozone przez zadane z gory wagi i sumowane. Rezultatem
jest liczba ,,punktow funkcyjnych”.

Punkty funkcyjne moga by¢ nastepnie modyfikowane zaleznie od dodatkowych czynnikow
ztozono$ci oprogramowania.

Istnieja przeliczniki punktéw funkcyjnych na liczbg linii kodu, co moze by¢ podstawa dla metody
COCOMO.

Metoda jest szeroko stosowana i posiada stosunkowo mato wad.
Niemniej, istnieje wiele innych, mniej popularnych metod, posiadajacych swoich zwolennikow.

Metoda Delphi zaktada uzycie kilku niezaleznych ekspertow, ktorzy nie moga si¢ ze soba w tej
sprawie komunikowac 1 naradza¢. Kazdy z nich szacuje koszty i naktady na podstawie wtasnych
doswiadczen 1 metod. Eksperci sa anonimowi. Kazdy z nich uzasadnia przedstawione wyniki.

Koordynator metody zbiera wyniki od ekspertow. Jezeli znacznie si¢ roznia, wowczas tworzy
pewne sumaryczne zestawienie (np. srednia) i wysyta do ekspertow dla ponownego oszacowania.
Cykl jest powtarzany az do uzyskania pewnej zgody pomigdzy ekspertami.

Metoda analizy podzialu aktywnosci (activity distribution analysis):

Projekt dzieli si¢ na aktywnosci, ktore sa znane z poprzednich projektow.

Nastepnie dla kazdej z planowanych aktywnos$¢ ustala sig, na ile bedzie ona bardziej (lub mniej)
pracochtonna od aktywnosci juz wykonanej, ktorej koszt/naktad jest znany. Daje to szacunek dla
kazdej planowanej aktywnosci. Szacunki sumuje si¢ dla uzyskania calo§ciowego oszacowania.

Metody oszacowania pracochlonnosci testowania systemu
Metody oszacowania pracochlonnos$ci dokumentacji
Metody oszacowania obcigzenia sieci



