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INFORMATION SYSTEMS SOFTWARE DEVELOPMENT AMOUNT
ESTIMATION MODEL

SUMMARY

The main goal of this work is to analyze existing popular software size estimation and project
completeness schedule methods and models, find advantages and disadvantages, try to combine them
for using together, searching for common properties. The combination of these methods and models

will give a new model, which will be tested with experimental research.



TURINYS

Lo IV AD A S ettt ettt bt sa ettt e et e et e e et aeennbeeetaeea 8

2. INFORMACINES SISTEMOS PROGRAMINES [RANGOS KURIMO DARBU APIMTIES
BEI TRUKMES [VERTINIMO METODU ANALIZE..........cooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
2.1 ANANZES tIKSIAS. .. .eiiie ettt ettt e e et e e eas 10
2.2, Tyrimo sritis, objektas it Problema ............cccuiiiiiiiiiiiiie e 10
B TV 1 4 (0] 10 10 1 121 /< OSSR 11
2.3.1.  Vartotojy aib€, tipai it SAVYDES ...cuuiiieiiiie i 11
2.3.2.  Vartotojuy tikslai it problemos. .........cceeiieiiiiiiiie e 11
2.4.  Projekto valdymo proceso analizZe.............cooouiiiiiiiiie it 12
2.5.  Programinés jrangos kiirimo darby apimties jvertinimo metody analizé...............cc.ccecueee.. 13
2.5.1. Projekto apimties / dydzio skaiiavimo metodai...........coeeveeieeieiiiiiiniiiee e 13
2.5.1.1. Kodo eiludiy skaiCiavimo mMetOdas...........c.ovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiii 13
2.5.1.2. Funkciniy taSKuy Metodas.......uuuveeeeieieieieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
2.5.1.3. Objektiniy taSky MEtOdaS ........viiieiiiiiieeiiiie et e e e aree e 20
2.5.2. Projekto trukmés - laikiniy jver¢iy skai¢iavimo metodai ..........ccoeevveeeeeivereennreeeeenneen. 21
2.5.2.1. Analoginis vertinimo MEtOAAS. .........c.veeerrriieriiiiieeeiiieeeeiie e eeieeeeerreeeesaeeeesereeees 21
2.5.2.2. Ekspertinis vertinimo MeEtOdas ............cccviieeriiiereiiieeeerireeeesiieeeeeeireeeessreeesnneneeee e 21
2.5.2.3. Basic COCOMO MOAEIIS.......ccouuiiiriiieiiiiiiiieiiie ettt 23
2.5.2.4. COCOMO 1I : Aplikacinis komponavimo modelis............cceveerrverrieeinieeniiieanieenne 24
2.5.2.5. COCOMO 1I : Ankstyvo projektavimo modelis .........ccccvvreerciiieeniiiieeeiiiee e, 25
2.5.2.6. COCOMO 11 : Vélyvo projektavimo modeliS........c.eeeerevrerericieieeniiieeeeiieeeeeiieeeens 27
2.5.2.7. PUTNAM MOGELIIS ....eeitiieiiieeiieeeiie et eiee ettt e iee ettt e esieeeseaeesnseeesneeesnneeennneeans 29
2.5.2.8. Sistemine analize orientuotas MEtOas ..........ceeeeiiirereiiiee e 30
2.5.3. Laikiniy jver¢iy skaiciavimo metody palyginimas...........cccceeeeeeiieeeniiieeeeiieeeeeieeees 32
2.6, ANANZES ISVAAOS .. .eiieeiiiee ettt et e ettt e e e nnae e e e neae s 36

3. INFORMACINES SISTEMOS PROGRAMINES [RANGOS KURIMO DARBU APIMTIES
IVERTINIMO MODELIS .....ooioiiiiiiie ettt ettt e te et ee e tte e st e e snbeeenneeesnseesnneeennseeennes 38
3.1.  VIVEMO-7 modelio pagrindimas ir esmeés iSdEstymas ............cccueeereiiiereniiireeeiieeeeeieeene 38
3.2.  VIVEMO-7 modeliui reikalingy duomeny SUdELIS ...........cccueeiiriiiiiriiiiie e 39
3.3. Darbo su VIVEMO-7 MOdelill PrOCESaS........cccvrrrriiieeeeiiiiriireieeeescirrereeeeesseseenraeeeseessssensnnes 40
3.4. VIVEMO-7 modelio taikymo tapai.........cccueeiriuiieeeiiieieiiiiie et e et ee et eiieeeeeeieee e 41
3.4.1. Projekto reikalavimy ir analiz€s etapy [Vertinimas............ceeecvvereeeiereesncireeensireeeeeveens 41
3.4.2.  Projektavimo etapo [VEITINIMAS ......eevuureiriiieiiieeitieiiee ettt et e ettt e et esiieeeiaeeeas 45
3.4.3. Projekto realizavimo ir vélesniy etapy IVErtinimas ..........eeeeevveeeeevereesnoreeeessnreeeenneeens 46
3.5. Informacinés sistemos programinés irangos darby apimties jvertinimo modelio realizacija. 47
3.5.1. Galimy igyvendinimo priemoniy varianty analize .............cceevveevieeriiieenieeniieeneee e 47
3.5.2.  Prototipo duomeny koncepcinis MOAELIS .........coouvieriiiiiniiiiiiiieriieeeeeieeeseee e 47
3.5.3.  Prototipo nefunkciniai reikalavimai ir apribojimai ...........coeveevvueeinieenieenniienie e 48
3.5.4.  Bendras prototipo elgsenos modeliS ..........ccccuieriiiiiiiiniiiiniieeieeeee e 49
3.5.5. Prototipo Komponenty MOAELIS .........ccuuvieriiiieiriiiiiecieee et e e s eieee e e 50
3.5.6. [die@IMO MOARLIS ...eevuviiiiiiiiiiie et 52

4. EKSPERIMENTINIS INFORMACINES SISTEMOS PROGRAMINES [RANGOS KURIMO
DARBU APIMTIES [VERTINIMO MODELIO TYRIMAS .....ooiiiieiieie et 53
4.1, Projekto ,, X  IVEICIU LYTIMAS. ...ccuvrriieieeeeieiiireeeeeesesttrreeeeesessnnsrereeesessssnrasesesesssssnsseseeees 53
4.2.  Projekto reikalavimuy ir analiz€s tapas ...........veeeeeeieriiiiieiieeeeriirieee e ee e ae e 55
4.3, ProjeKtavimo CLaAPAS........uvveeeieeerieiiriieieeeeieiirrreeeeeesasiertraeeeeesasssnnrreeeesessasssrsreeeeesarssssseeeeees 66
4.4, Realizavimo it VEIESNT CTAPAL....cc.uvrriieieieeieiiiiieieeeeeesiirteeeeeeesstrreeeeeeessssenrraeeeeessssssnsseseeeens 67
5. ISVADOS ...ttt s 69

6.

LITERATURA ..ottt ettt ettt s ettt s st s st esese s s s s esenens 71



1 lentele.

2 lentele.

3 lentele.

4 lentelé.

5 lentele.

6 lentelé.

7 lentele.

8 lentelé.

9 lentelé.

10 lentelé.
11 lentelé.
12 lentelé.
13 lentelé.
14 lentelé.
15 lentelé.
16 lentelé.
17 lentele.
18 lentelé.
19 lentelé.
20 lentelé.
21 lenteleé.
22 lentelé.
23 lentelé.
24 lentele.
25 lentelé.
26 lentelé.
27 lentelé.
28 lentelé.
29 lentele.
30 lentele.
31 lentele.
32 lentele.

Lenteliy saraSas

Eiluciy atrinkimo taisyklig rinKinys. .........coeoouiiiiriiiiieie e 14
ISorinio jvedimo tasko sudétingumo klasifikatorius..........ceeevevviieeiiieeeeiiiee e 16
ISorinio iSvedimo ir uzklausos tasko sudétingumo klasifikatorius..........cccceeeevveeeerennenenns 16
Loginio vidinio ir iSorinio vartotojo sasajos tasko sudétingumo klasifikatorius. .............. 17
Funkciniy tasky svoriy KlasifiKatorius. ...........oevevveiiiiiiiiiiiiiie 17
Sistemos charakteriStikll SAIASAS. ..........uuuuuuururureririerererereeserereeererereereeereeeeereereeeereeeeaeeeeees 17
Sudétingumo laipsniai ir Ju reIKSMES. ......ccovvviiiiieiiieieiiee et eeeeree e e evaee e eneees 18
SkaiCiavimo SADIOMNAS. .......ecuuiieieiiiie ettt e e 19
FP konvertavimas | SLOC. ... 19
Programiniy moduliy tipai bei sudetingumas.............cccceeveiiiiiriiiiieinee e 20
Programinio modulio sudétingumo klasifikatorius. ..........ccccceeveiiiiiiiiiiiieiee e, 21
Naudojamy strategijy privalumai ir trakumai. ...........ccooeeoiiiiiiiiinii e 22
a, b koeficienty reikSmiy KI1asifiKatorius. ............uuvvueeveieveueeieieiiieeeeeeeeeeeee e 23
¢ koeficiento reikSmiy KlaSifIKatOTTUS. .......uvuvereeriiiiieieiieieieeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e 24
Dydis, ivertinantis programuotojo SUZEDEJIMUS. .......ccuueeeeriiireeeiiiie e eieee e 25
LaipSNio PATAMELTAL .....eceereviereeiiieeeiiiieeeeeiteeeeeeteeesssreeeessreeesssseeeesssseessssssesessssseeenans 26
Laipsnio parametry reikSmiy Klasifikatorius. ........coceervieinieiniieinieeiiieeee e 26
Projekto sanaudy bei aplinkos veiksniy parametrai...........covveevveeinieeiieeenieeniiieenieene 26
Projekto sanaudy bei aplinkos veiksniy parametry reik§miy klasifikatorius. ................ 27
Projekto sanaudy bei aplinkos veiksniy parametrai............ccceeeeiiieeiniiieieeiiiee e 28
Projekto sanaudy bei aplinkos veiksniy parametry reik§miy klasifikatorius. ................ 28
Galimy produktyvumo koeficienty klasifikatorius. ..........oocoueeeeiiiiiiiniiiiieeiieeeieeee 30
Projekto dydziy koeficienty klasifikatorius. .........ccccevvvveeieiiiiciiiiiiie e, 30
Metody palyginimo pagal skai¢iavimo charakteristikas suvesting...........c.ccceeeuveerineene 33
Metoduy privalumy ir trikumuy SUVESHINE. .......ceeeeiieriiiiiieeee et ee e e e 34
Laikiniy jverciy rezultatty SUVESTINE. ..........uuuvururrirriiriiiieieieereeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeas 44
Prototipo nefunkciniai reikalavimai. ..........ccccvviiiieiiiiiiiiiieie e 48
Prototipo Komponenty aprasas. ...........eeeeeeieeiiiiiieeeeeiieiiiieeeeeeeeirrereeeeeeesentnreeeeeeeeennes 50
Projekto ,, X darby — funkcijuy SaraSas. .........eeeeeeuviiieiciieieeiiiee et eeeee e 53
Moduliy vertinimo klasifikatorius pagal analoga...........ccccceeeeericciiiieeie e 55
Projektui ,,X* parinkti Basic COCOMO modelio parametrai..........ccccceeevueerniveenneennne. 55

Projekto ,,X* darbuy — funkcijy apimties / dydzio matavimai pagal funkciniy tasky.........

INETOMA. ... oo ——————————————————————————aaaaaas 56

33 lentelé.

Projektui ,,X“ parinkti Putnam modelio parametrai. ...........cccceeeviieeeiiieeeeiieee e 59



6
34 lentelé. Projektui ,,X“ parinkti COCOMO 1I aplikacinio komponavimo modelio parametrai. .. 60

Siame modelyje funkcijy apimtis matuojama objektiniais taskais. Zemiau pateikiami struktiiriniai......
SKAICTAVIIMAL: ..ottt ettt ettt et ste e et e et e saeesan e eaeeaneens 60
35 lentelé. Projekto ,,X* darby — funkcijy apimties / dydzio matavimai pagal objektiniy tasky........
INETOMA. ... oo ————————————————————————————aaaaas 60
36 lentelé. Reikalavimy ir analizés etapo metody suvestiné - projekto ,,X* darby — funkcijy..........
skirtingi svoriai bei skirtingy metody laikiniai Ver€iai. ........coccveeriiiriieeniiieiiieenieeesice e 64
37 lentelé. Projekto ,,X“ rezultaty suvestiné reikalavimy bei analizés etape...........cccoeeveeeeinvenenns 65

38 lentelé. Projektui ,,X“ parinkti COCOMO II Ankstyvo projektavimo modelio parametrai. ...... 66



1 pav.
2 pav.
3 pav.
4 pav.
5 pav.
6 pav.
7 pav.
8 pav.
9 pav.

10 pav.
11 pav.
12 pav.
13 pav.
14 pav.
15 pav.
16 pav.
17 pav.
18 pav.
19 pav.
20 pav.
21 pav.
22 pav.
23 pav.
24 pav.
25 pav.
26 pav.
27 pav.
28 pav.
29 pav.
30 pav.

Paveiksléliy sarasas

Projekto vadovo bei darbuotojy funkcijy - darby analizés veiklos procesas.............c.c.e...... 12
Norden/Rayleigh KICIVE. .......ccuviiiiiiiiiiiciiie ettt ettt e e e e e ee e eirae e e enraaeeenens 29
IS projekto gyvavimo CiKIO €tap@i..........eeeieuriieiiiiiiieeciiiee et e e e 39
VIVEMO-7 darD0 PrOCESAS. ....ccccovviiieiiiiieeiiiieeeeiteeeeiieeeeseiteeeestaeeesessseeesssseeessssseessssseens 40
Ivykio neivykimo tikimybés pasiskirstymo pagal z dydj grafikas.........cccccceeevvvienrniinennnnnnn. 44
Prototipo duomeny koncepcinis modelis. ..........cccuiiiriiiiiriiiiii e 48
Komunikavimas tarp vartotojy ir prototipo SIStEIMNOS. «.....cevuveerueerriieeriierrieeeieeeeeesieeeieees 50
Prototipo programiniy komponenty modelis. .........ccooeoeiiiiiiiiiiiniii e 51
Prototipo 1diegimo MOAELIS. .....coiueiiiiiiiiee et 52
Projekto ir projekto daliyg forma. ...........c.ooiiiiiii i 73
Projekto etapy ir funkciju forma. ........ccooiiiiiiii e 73
Darbuotoju fOTTNA. .......eeiieeeie ettt e e et e et e e ens 74
Analoginio Metodo fOTMA. .........ooiiiiiiiiie et 74
Basic COCOMO metodo fOrma. ..........couiriiiniiiniiiieiie ettt 75
Basic COCOMO parametry fOTMMa. ... ...eeeeieviriiieeeeeiiiiiiieeeeeeeeiiriereeeeesseerrrreeeeessseenraeeeeeens 75
Projekto ir projekto daliy programinio modulio seky diagrama. ..........cccceeeuveeviiiiiiieninennnn 76
Projekto etapu programinio modulio seky diagrama.............cccceeeeeviiiiiniiieeeniiieeeciee e 77
Ekspertinio metodo programinio modulio seky diagrama...........cccceevueernieeniieinieeniiee e, 78
Funkciniy tasky metodo programinio modulio seky diagrama...........cocceevueeenieeiineenneennnn 79
Objektiniy tasky metodo programinio modulio seky diagrama............cccceveiiiieiiiinennineen. 80
Sisteminés analizés metodo programinio modulio seky diagrama. ...........ccoceevveieriieenieene 81
Cocomo II, 1 metodo programinio modulio seky diagrama. ............ccoeccueeeriiiiiieniiieeneen. 82
Cocomo II, 2 metodo programinio modulio seky diagrama. ............ccoeccueeeeeiiiiienniieeeneeen, 83
Darby paskyrimo programinio modulio seky diagrama. ..........c.cccoovveivieeniiieniiieiiieenieeen 84
Konkretaus darbuotojo darby saraso ir apkrovimo programinio modulio seky diagrama. .... 85
Iverciy skaiCiavimo forma (ekspertiniu metodu) ..........vvveieeeiiiiciiiiieee e ee e eiireee e 86
Iverciy skaiCiavimo forma (funkciniu metodu) ........cc.vvvveiiiiiiiiciiiiiiie e 87
Iverciy skaiCiavimo forma (COCOMO II 2 modelitl)........cccoovvvrrreieieeeiiiiiiieeie e eeiireeeeenn 88
Iverciy skai¢iavimo forma (COCOMO II 1 modelit)........ccccvveieeciiiieiiiieeeiiie e, 89
Iverciy skaiCiavimo forma (COCOMO II 1 modelitl)........cccoovvviviiiiieeiiiiiiiieie e eeiiieee e, 90



1. [VADAS

Iki Siol Lietuvoje nepakankamai démesio ir pastangy skiriama kuriamos programinés jrangos
laiko sanaudoms nustatyti. Dazniausiai viska diktuoja kaina, kuri derinama pagal uzsakovo finansines
galimybes. Vadovaujamasi tokiais principais kaip "kainuos tiek, kiek kainuos", ,,uztruks tiek, kiek
uztruks®. UzZsakovai dar nesigilina i kainos nustatymo niuansus, apsiribodami pastangomis truputi ja
sumazinti.

Siuo metu Lietuvos IT rinka yra labai konkurencinga ir dinamiska. Firmos, norédamos islikti
konkurencingos, siekia, kad klientams biity pasitlytos naujausios ir greiCiausiai veikiancios
technologijos arba tos technologijos, kurios geriausiai atitinka kliento veiklos specifika. Programinés
irangos pasiiila virSija paklausa, todél daugelis klienty organizuoja konkursus, konkreciam projektui
kurti informacing sistema. Kiekviename tokiame konkurse yra reikalaujama, kad dalyvaujanti IT firma
nurodyty termina, iki kada biity sukurta informaciné sistema, kiek kainuos sukiirimas, kokios
technologijos bus naudojamos ir t.t. Daznai svarbiausi atrankos kriterijai biina kaina ir sukiirimo laikas.
Taciau kiekvienas informacinés sistemos kiirimo projektas yra unikalus tiek kompiuterizuojamos
veiklos, tiek technologiju panaudojimo prasme ir kuo jis unikalesnis tuo sunkiau prognozuoti biisimos
sistemos apimtis bei suktirimo laika. Nors firmos ir nurodo konkrecias sumas bei terminus, taciau labai
daznai véeliau atsiranda tokie dalykai kaip iSsitesg terminai, vélavimai, virSytas projekto biudzetas ir t.t..
Praktiskai kiekviena firma nurodydama $ia informacija remiasi savo ankstesniy projekty kiirimo
patirtimi. Daznai pasitaikantis reiSkinys yra, kai dalyvaujanti firma visiSkai neturi patirties nei veiklos
srityje, kurig nori ir pretenduoja kompiuterizuoti, nei patirties su technologijomis, kuriy reikalaujama.
Atsizvelgiant { rinkoje esancia konkurencija galima bandyti netgi suprasti tokius atvejus — juk geriau
laiméti konkursa, kurio pelno vos uzteks padengti kiirimo kaStus, negu nelaiméti ir bankrutuoti.
Tokiais atvejais pasitaiko, kad projekto pabaigoje tiek kaina, tiek sukiirimo laikas virsija i§ projekto
biudzeta du ir daugiau karty. Taip nutinka tuomet, kai projekto pradzioje bei eigoje yra netinkamai
Ivertinama arba visai néra jvertinama biisimos sistemos apimtis, atlickamy darby bei viso projekto
trukmés prognozavimai.

Projekto pabaigoje biina per vélu i§ esmés kazka keisti. Brooks Law teigia, kad projekto
sudétingumas didéja augant programuotoju skai¢iui, dél komunikavimo, versijuy ir valdymo. Nauju
zmoniskyjuy resursy priskyrimas projekto pabaigoje tik dar daugiau uzvélina projekta. Todél sukurta
programiné jranga daznai blina ne optimaliai sukurta, pasizymi veikimo netikslumu bei begale klaidy.

Kita vertus, imonéms kartais néra tikslinga rizikuoti laisvomis finansinémis léSomis,
nuodugniai atlieckant bisimos sistemos preliminaria analize prie§ paduodant paraiska konkursui. Néra
garantijos, kad imoné, tinkamai jvertinusi blisimos sistemos apimtis, tiksliau prognozavusi kastus,

laimés konkursa. Daznai nuodugniis vertinimai bei skai¢iavimai blina gana pesimistiniai ir veda prie
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didesnés sukiirimo kainos bei ilgesnés trukmés. To klientai dazniausiai nesupranta ir imoné tiesiog gali

nelaiméti konkurso vien dél aukstos kainos ir ilgo termino. Todél forsavimas yra neiSvengiama
kiekvienos imonés vadovybés strategijos dalis.

Nors detalus programinés irangos apimties ir laikiniy jver¢iy ivertinimas yra papildomos
sanaudos ir daugeliui projekty vadovy gali atrodyti kaip bereikalingas laiko gaiSimas (jeigu tai
tiesiogiai neatneSa naudos), egzistuoja priezastys dél, kuriy verta tai daryti. Tinkami vertinimai bei
skai¢iavimai naudingi ivertinant fakting projekto kaina, sekant projekto progresa, atsizvelgiant {
sudarytus planus, anks¢iau numatant vélavimus ir laiku priskiriant daugiau zmogiskyjuy resursy,
sukaupiant informacija apie daugkartinio panaudojimo programinius modulius ar posistemes ir
panaudojant tai reinZinerijos procese. Simtu procentu atspéti ar prognozuoti apimtj bei trukme
nejmanoma, tadiau vélavimo paklaida daug karty maZesné negu visai to nedarant. Siame darbe
akcentuojama tinkamy metody, modeliy, vertinimo strategijos bei pozitrio svarba su tikslu kuo
pagrisCiau nustatyti projekto sanaudas, laikinius jvercius bei kalendoring trukme tam tikra jvykio
tikimybe.

Darbo tikslas — sukurti informacinés sistemos programinés jrangos darbu apimties jvertinimo
modelj, kuris igalinty visapusiSkai ir pagristai jvertinti laiko sanaudas. Sis modelis turi naudoti jau
esamus populiarius vertinimo bei projekto laikiniy jver¢iuy skai¢iavimo metodus, taciau neprisiristi prie
konkretaus vienos, naudoti metodus tinkamuose projekto etapuose, pateikti viso projekto bei atskiry
darby - funkciju laikinius jverc¢ius bei ivykdymo tikimybes.

Siam tikslui pasiekti uzsibréziami tokie uzdaviniai:

1. Identifikuoti ir apibrézti vartotojus, kuriuos lie¢ia problema ir kuriems taikomas tyrimo

objektas.

2. Pasirinkti ir iSanalizuoti standartinius esamus projekto darby — funkciju apimties

skai¢iavimo metodus.

3. Pasirinkti ir iSanalizuoti placiai Zinomus esamus projekto laikiniy iverciy skaiciavimo

metodus bei modelius.

4. Pateikti §iy metody bei modeliy privalumus ir trikumus.

5. Suformuoti ir apibrézti informacinés sistemos programinés jrangos darbuy apimties

vertinimo modelj bei pateikti jo esmg.

6. Apibrézti modeliui reikalingus duomenis, pateikti modelio veiklos schema bei proceso

etapus.

7. Suprojektuoti prototipo statika ir dinamika.

8. Atlikti eksperimentini informacinés sistemos programinés jrangos darby apimties

ivertinimo modelio tyrima, naudojant projekta ,,X*.

9. Pateikti galutines iSvadas.
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2. INFORMACINES SISTEMOS PROGRAMINES JRANGOS KURIMO
DARBU APIMTIES BEI TRUKMES IVERTINIMO METODU ANALIZE

2.1. Analizés tikslas

Siuo metu pasaulyje yra daugybé metody bei modeliy skirty projekty vertinimui, projekto
apimties ir laikiniy jveréiy skai¢iavimui. Vieni daugiau orientuoti i projekto informacinés sistemos
apimties, kiti — i laikiniy jver¢iy skaiGiavima. Sios analizés tikslas yra identifikuoti ir iSanalizuoti
placiausiai zinomus bei naudojamus. Metodai bei modeliai pasirinkti pagal Piety Kalifornijos
Universiteto (University of Southern California) [4] bei Norvegijos Simula tyrimo laboratorijos
(Simula Reasearch Laboratory) [16] pateiktas apzvalgas bei populiaruma internete.

Analizés metu svarbu suvokti metody tinkamuma bei pritaikomuma konkretiems projekto
etapams, projekto apimties laikiniy jverCiy skaiCiavimo taisykles ir apribojimus, formules bei
vertinimo strategijas. TrokStamas rezultatas — metody bei modeliy palyginimas tarpusavyje, privalumy

ir trikumy pateikimas.

2.2.  Tyrimo sritis, objektas ir problema

Remiantis Norvegijos mokslininky pateiktu straipsniu [16], kuriame susisteminti 10 skirtingy
mokslininky, i§ skirtingy Saliy, atlikty statistiniy tyrimy pateikti rezultatai, apytiksliai 85% projekty
buvo naudojamas ekspertinis informacinés sistemos programinés irangos kiurimo darby apimties bei
trukmés vertinimo ir skai¢iavimo metodas, kurio panaudojimas glaudziai susij¢gs su analoginiu
vertinimo metodu. Tai reiskia, kad arba projekty vadovas ivertindavo projekto darby apimti pagal
analoginius praeityje buvusius projektus arba projekto komandoje esantys specialistai — ekspertai
diskusijos ir konsensuso biidu atliko prognozes. Taip pat pastebéta, kad imonés gana daznai naudoja

3

,price to win‘ metoda bei principa, kurio esmé "kainuos tiek, kiek kainuos", ,,uztruks tiek, kiek
uztruks®. Tai patys paprasCiausi ir mazai laiko sanaudy reikalaujantys metodai, kurie taip pat daznai
yra naudojami ir Lietuvos IT imonése. Taciau vien tik Sie metodai nepadeda iSvengti Zemo laiku atlikty
IT projekty procento — 16.2% [10], kad buty atlikti laiku bei nevir§yty suplanuoto biudzeto. Kituose
Saltiniuose $is procentas gali skirtis, taciau problemos tai nekeicia.

Visgi ekspertinis ir analoginis metodai néra vieninteliai metodai. Egzistuoja ir kiti metodai, kurie
ne subjektyviai, o pagristai atlicka informacinés sistemos programinés jrangos kiirimo darby apimties
bei trukmés vertinima bei skai¢iavima. Kokie tie metodai? Kokie ju privalumai, kokie trilkumai, kokie

panasumai? [ Sivos klausimus ir buvo bandoma atsakyti.
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2.3.  Vartotojy analizé

2.3.1. Vartotojy aibé, tipai ir savybés

Informacinés sistemos programinés jrangos kiirimo darby apimties bei trukmés jvertinimo
metodai skirti informaciniy technologiju projektams. Ziiirint i§ zmogiskuju resursy pusés, projekta
sudaro:

» Projekto vadovas,
» Projektui priskirti darbuotojai.

Darbuotojai pagal projekte atliekamuy darby specifika gali buti klasifikuojami pagal
specializacijas:

> Analitikai,
Duomeny bazés projektuotojai,
Programuotojai,
Testuotojai,
Informacinés sistemos prieziiira atliekantys darbuotojai,

Kiti.

YV V V V V

2.3.2. Vartotojy tikslai ir problemos

Projekto vadovas yra asmuo, kuris atsako uz projekto darby planavima, ju vykdymo sklanduma
bei atsiskaito prie§ vadovybe. Jis vienintelis ipareigotas suvokti, identifikuoti bei nustatyti viso
projekto apimtj ir suplanuoti jo trukme. Sia uzduoti jis atlicka padedamas:

» Projekto komandos nariy — specialisty.
» Informacinés sistemos programinés jrangos kirimo darby apimties bei trukmés vertinimo
bei skai¢iavimo metody.

Pirmu atveju rezultatas iSlieka gana subjektyvus, nes projekto specialistai — ekspertai yra zmones ir
remiasi savo ankstesne patirtimi. Nors laiko sanaudos nedidelés, tac¢iau nustacius projekto darby tiek
apimties bei trukmés rezultatus néra, jokios garantijos, kad jie teisingi ar i§ dalies teisingi. Néra jokio
ry$io su jvykio tikimybe, t.y. kiek patikimas yra rezultatas.

Antru atveju skaiCiavimai yra daugiau pagristi, taiau egzistuoja gana daug metody ir neaisku,
kuris metodas tinkamiausias. Viename projekte gali pasiteisinti vieno, kitame kito metodo
panaudojimas. Daznai karta nepateisings liikesCiy bei sugaiSto laiko metodo panaudojimas biina
pasmerkiamas motyvuojant tuo, kad néra jokios garantijos, jog ji naudojant rezultatas yra tikslesnis nei

ekspertinio ar analoginio, o laiko sanaudos yra didesnés. Todél griztama prie pirmo punkto.
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Nors projekty vadovas ir vykdo daugiausia vertinimy, skaic¢iavimy bei planavimy, taciau tai atlieka

ir patys projekto nariai, kuriems yra padalijami darbai. Kiekvienas projekto darbuotojas savarankiskai

ivertina savo darbus, ju apimti bei isipareigoja juos atlikti laiku.

2.4. Projekto valdymo proceso analizé

Uz projekta atsakingas ne tik projekty vadovas bet ir projekto nariai — specialistai. Tik vieningai
dirbanti komanda gali pasiekti geru rezultaty. Projekto pradzioje (ankstyvuose projekto etapuose)
projekto vadovas jvertina visa projekta, véliau iSskaido ji funkcijomis - darbais ir preliminariai
analizuoja kiekviena i§ ju. Priklausomai nuo darbo specifikos atitinkama funkcija - darba priskiria
atitinkam projekto nariui, kurie jas savo ruoztu analizuoja, vertina jy apimtj bei isipareigoja atlikti
laiku. Sis procesas iteracinis ir tesiasi tol, kol visos funkcijos yra perzvelgiamos ir nustatomas pradinis
darby planas bei viso projekto trukmé. Vélesniuose etapuose tiek darby apimtis, tiek planai tikslinami
priklausomai nuo papildomos informacijos, kuri paaiskéja eigoje. Principiné tiek projekto vadovo, tiek
projekto darbuotoju darbo schema vertinant projekto darby apimtis bei trukmes pateikta veiklos

diagrama:

Frojektu vadowas Frojekto darbuaotojas

[westi prOJekto
duomenis

registravimas

)
i;{ Funkcj L{anallze >
N

<Darbu saraso funkeijuy,

Analizes rezultatu
registravimas

Funkcijy analizes
rezultaty keitimas

L

Funkcijy [veréiy — e
— skaitiavimas < Prlﬁklsf’fé?é?:ﬁ#al\éemu >

Funkcijy priskyrimas
darbuctojams

Ataskaity
formavimas

1 pav. Projekto vadovo bei darbuotojy funkcijy - darby analizés veiklos procesas.
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2.5.  Programinés jrangos kiirimo darby apimties jvertinimo metody
analizé

Kiekviena kuriama informaciné sistema yra unikali ir jos kirimui yra naudojami unikalds

realizaciniai sprendimai. Todél tikslaus modelio ar metodo, kuris leisty tiksliai atsakyti | klausima ,,per

kiek laiko, pagal turimus resursus, pavyks sukurti informacing sistema?* ir néra. Kiekvienas metodas

turi savo privalumus ir trikumus bei pritaikomuma. Visi vertinimo metodai gali buti skiriami { dvi

vertinimo strategijas :

>
>

IS virsaus i apacia (Top-down).

IS apacios i virSu (Bottom-up).

Norint atsakyti  klausima ,,kokia projekto trukmé* reikia pirma atsakyti | klausima ,,kokia darby

apimtis“. Informacinés sistemos apimciai nustatyti naudojami Sie metodai:

>
>
>

Kodo eiluciy skaic¢iavimo metodas [13,17,20].
FP - funkciniy taSky metodas [6,9,15,22].
OP - objektiniy tasky metodas [2,5,8].

Informacinés sistemos programingés irangos kiirimo darby trukmei nustatyti naudojami Sie

metodai bei modeliai:

>

YV V V V V V V

Analoginis vertinimo metodas [6, 11,14,19].

Ekspertinis vertinimo metodas [6, 11,12,14,16].

Basic COCOMO modelis [6, 11,14,18].

COCOMO 11 : Aplikacinis komponavimo modelis [3, 11,14, 20].
COCOMO 11 : Ankstyvo projektavimo modelis [3, 11,14, 20].
COCOMO 11 : Vélyvo projektavimo modelis [3, 11,14, 20].
PUTNAM modelis [11,14,20].

Sistemine analize orientuotas metodas [6,7].

2.5.1. Projekto apimties / dydzio skai¢iavimo metodai

2.5.1.1. Kodo eiluciy skai¢iavimo metodas

Programinés jrangos apimties nustatymas yra pagrindas laikiniy jver¢iy skai¢iavimams. Dydzio

skai¢iavimo metoduy néra daug ir tarp ju fiziniy kodo eiluciy skai¢iavimas vienas i§ seniausiai zinomy

bei naudojamuy. Galimi skai¢iavimo vieneto akronimai — LOC, SLOC, KLOC, KSLOC ir DSLOC, kur

K zymi tukstancius, o D — pristatytos (Delivered) ir realizuotos kodo eilutés. ++

Vertinimo proceso etapai:
1) Identifikuoti atributus objekty, kurie juos charakterizuoja ir kuriuos planuojama matuoti.
2) Identifikuoti Siy atributy galimas reikSmes.

3) Susisteminti atributus, apibrézti ju reikSmes ir sudaryti skaiciavimo taisykliy rinkinj.



4) Sudaryti duomeny uzpildymo lentelg.

5) Skaiciuoti kodo eilutes.

Robert E. Park [17] atlikgs tyrima susistemino rezultatus ir sudaré taisykliy rinkinj:

1 lentelé. Eiluciy atrinkimo taisykliy rinkinys.

Matavimo vienetas: kodo eilutés
Nr. | Sakinio tipas leina Neieina
1 Vykdomasis +
2 Nevykdomasis:
2.1 | Kintamojo deklaravimas +
2.2 | Kompiliatoriaus kreipiniai +
2.3 | Komentarai:
2.3.1 | Atskiroje eilutéje +
2.3.2 | Eilutéje kartu su kodu +
2.3.3 | Tusti komentarai +
Nr. | Kaip dirbama leina Nejeina
1 Programuojama +
2 Generuojama +
3 Automatiskai konvertuojama +
4 Kopijuojama arba  panaudojama be | +
pakeitimy
5 Kei¢iama +
6 Salinama +
Nr. | Saltinis leina Nejeina
1 Pirminé inZinerija +
2 Reinzinerija +
Nr. | Panaudojimas leina Nejeina
1 Pilnas arba dalinis pagrindiniam produktui | +
2 ISorinis  arba  pagrindinio  produkto +
palaikymui
Nr. | Realizacija/pristatymas leina Nejeina
1 Atlikta:
1.1 | Pristatytas kodas +
1.2 | Pristatyta sukompiliuotame arba | +
vykdomame pavidale, bet ne pats kodas
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Nr. | Realizacija/pristatymas leina Neieina
2 Nepristatyta:
2.1 | Vis dar derinama / konfigliruojama +
2.2 | Net nekonfigiiruojama +
Nr. | Funkcionalumas Jeina Nejeina
1 Naudojamas +
2 Nenaudojamas (pasengs, nepalaikomas,
neprieinamas):
2.1 | Nenaudojamas dél specialiy priezas¢iy +
2.2 | Kita +
Nr. | Kopijavimas leina Neieina
1 Naudojamas originalo kodas +
2 Kopijuojami fragmentai i§ originalo kodo +
Nr. | Programavimo kalba leina Neieina
1 Bendri elementai: +
1.2 | Nulls, continues ir no-ops +
1.3 | Begin...end pora +
1.4 | Loginés isSraiskos ir testavimo salygos +
1.5 | Paprogramiy argumentai kaip iSraiskos +
1.6 | Pabaigos komandos, nutraukiancios | +
vykdomuosius sakinius
1.7 Then, else ir otherwise +
1.8 | Elseif sakiniai +
1.9 | Baziniai zodziai tokie kaip like procedure | +
division, interface ir implementation
2 Specifiniai kalbos elementai +
2.1 | +
2.2 | e +

15

Pagal Sig lentele skaiiuojamos kodo eilutés, kurios panaudojamos skaiciuojant informacinés

sistemos dydi / apimti. Pla¢iau apie metoda pateikta Saltiniuose [13,17,20].

2.5.1.2. Funkciniy taSky metodas

Si metoda aprasé A. J. Albrechtas, kuris sistemos dydj / apimtj pasiiilé matuoti funkciniais

taskais. Kodo eilu¢iy skai¢iavimo metode prie§ skai¢iuojant apimtis reikia sudaryti ir apibrézti
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taisykliy rinkinj, kuris kinta priklausomai nuo programavimo kalbos. Tuo tarpy funkciniy tasSky

metodas grindziamas idéja, kad visos IS susideda i§ 5 pagrindiniy komponenty, kurie jvardinami kaip

funkciniy tasky tipai.

Vertinimo proceso etapai:

1) Nagrineéti kuriama IS identifikuojant nepritaikytus funkcinius taSkus pagal 5 tipus:

2)

)

2)

3)

4)

S)

ISorinio jvedimo taskas (External Inputs) — tai raSymo, informacijos keitimo transakcijos.

Pvz. tam tikro duomeny rinkinio registravimas. Sutrumpintai zymésime EIL

ISorinio iSvedimo taSkas (External Outputs) — tai informacijos iSvedimo, ataskaity ar
dokumenty formavimo operacijos. Pvz. ataskaitos apie mokes¢iy mokétoja formavimas ir
spausdinimas. Sutrumpintai zymésime EO.

ISoriniai uzklausy taskas (External Inquires) - tai vartotojo transakcijos, kurios teikia

informacija, bet nekeicia jos. Taciau informacija neiSeina uz sistemos riby. Pvz. perZitiros
formos. Sutrumpintai zymésime EQ.

Loginiai vidiniai taskas (Internal Logical Intputs) — tai savotiSkas esybiy identifikavimas

(nebitinai duomeny bazés lentelés. Tai gali buti faily tipai, kiti operacinés sistemos
objektai). Sutrumpintai zymésime ILI.

ISoriniai vartotojo sasajos taskas (External Interface Intputs) — tai informacija arba failai,

kuriais vyksta mainai su kitomis sistemomis. Pvz. duomenys apie mokes¢iy mokétojo

darytus pavedimus eksportuojami i Excel programa. Sutrumpintai zymésime EII.

Ivertinamas kiekvieno tasko sudétingumas pagal tipa, byly skaiCiy ir duomeny elementy

skaiciy:
2 lentele. ISorinio ivedimo tasko sudétingumo klasifikatorius.
Bylu skaic¢ius Duomeny elementy skaicius
1-4 5-15 >15
0-1 Zemas Zemas Vidutinis
2 Zemas Vidutinis Aukstas
3 ir daugiau Vidutinis Aukstas Aukstas

3 lentelé. ISorinio iSvedimo ir uzklausos tasko sudétingumo klasifikatorius.
Byly skaicius Duomeny elementy skaic¢ius
1-5 6-19 >19
0-1 Zemas Zemas Vidutinis
2-3 Zemas Vidutinis Aukstas
>3 Vidutinis Aukstas Aukstas




4 lentelé. Loginio vidinio ir iSorinio vartotojo sasajos tasko sudétingumo klasifikatorius.

Pogrupiy skaicius Duomeny elementy pogrupyje skaicius
1-19 20-50 >50
0-1 Zemas Zemas Vidutinis
2-5 Zemas Vidutinis Aukstas
>5 Vidutinis Aukstas Aukstas

3) Kiekvienam taskui pagal tipa bei sudétinguma priskiriamas svoris:

5 lentelé. Funkciniy tasky svoriy klasifikatorius.

Tipas Daugiklio koeficientas (pagal sudétinguma)

Paprastas Vidutinis Sudétingas
ISorinis jvedimo taskas 3 4 6
ISorinis iSvedimo taskas 4 5 7
ISorinis uzklausy taskas 3 4 6
Loginis vidiniai taSkas 7 10 15
ISorinis vartotojo sasajos taskas 5 7 10

4) Biusima IS nagrin¢jama pagal sistemos charakteristikas bei juy sudétingumo itaka apimciai:

6 lentelé. Sistemos charakteristiky sarasas.

Nr. Bendros sistemos charakteristikos

Komentaras

1. | Duomeny apsikeitimai

Kokie yra realizuoti patogis ir paprasti

apsikeitimo su sistema mechanizmai?

2. | Paskirstyty duomeny apdorojimas

Kaip yra paskirstomi duomenys ir

apdorojamos funkcijos?

3. | Vykdymas

Ar vartotojas pateiké reikalavimus
reakcijos laikui , pralaidumui arba

naSumui?

4. | Techningés jrangos panaudojimas

Kaip smarkiai yra naudojama dabartiné
techniné jranga, kur bus patalpinta ir

vykdoma sukurta sistema?

5. | Transakciju daznumas

Kaip daznai yra vykdomos transakcijos?

Kasdien, kas savaite, kas ménesj ir t.t.?

6. | Tiesioginis duomeny registravimas

Koks procentas duomeny yra

tiesioginiai registruojamas (On-line)
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Bendros sistemos charakteristikos

Komentaras

Naudingumas vartotojui

Koks sukurtos sistemos naudingumas

galutiniam vartotojui?

Tiesioginis atnaujinimas

Kiek vidiniy loginiy tasky yra
atnaujinama tiesioginés transakcijos

metu?

Sudétinis apdorojimas

Ar sistemoje realizuotas iSpléstinis
loginis ar matematinis apdorojimo

mechanizmas?

10.

Reinzinerija

Ar kuriant sistema buvo realizuoti tik
vartotojo pateikti reikalavimai ar

realizuota daugiau?

11.

Diegimo paprastumas

Kaip sudétingas yra diegimo ir peréjimo

procesas?

12.

Naudojimo paprastumas

Kiek patogios, paprastos ir
automatizuotos naudojimui yra
uzkrovimo, duomeny archyvavimo ir

atstatymo proceduros?

13.

Daugkartinis panaudojimas

Ar Sia sistema gali naudotis skirtingos

organizacijos?

14.

Pakeitimy palengvinimas

Ar kuriant sistema buvo realizuoti kokie

nors pakeitimy kiirimo mechanizmai?

18

5) Ivertinamas kiekvienos sistemos charakteristikos sudétingumo laipsnis ir priskiriama reikSme:

7 lentelé. Sudétingumo laipsniai ir jy reikSmes.

Reiksme, C;

[takos laipsnis

0 Néra / neturi
1 Netikéta

2 Nedidelé

3 Vidutiné

4 ReikSminé
5 Didelé

6) SkaiCiuojamas pritaikymo koeficientas - VAF:
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14
e
VAF =0.65 + =—
100
Po to kai visos sistemos charakteristikas yra jvertintos tam tikromis itakos laipsnio reikSmémis
skaiCiuojamas pritaikymo koeficientas (VAF — Value Adjustment Factor), kuris naudojamas
nepritaikytiems funkciniams taskams konvertuoti i pritaikytus funkcinius taskus.
7) Sudaroma skaiCiavimo lentel¢, kurioje registruojami visi nepritaikyti funkciniai taskai,

dauginami i$ jy sudétingumo koeficientai, sumuojami ir dauginami i§ pritaikymo koeficiento.

& lentelé. Skaiciavimo $ablonas.

Tipas Sudétingumas

Zemas Vidutinis Aukstas VISO
Kiek | Koef. | Viso | Kiek | Koef. | Viso | Kiek | Koef. | Viso
ElI X 3 X*3 X 4 X*4 X 6 X*6

EO X 4 X*4 X 5 X*5 X 7 X*7
EQ X 3 X*3 X 4 X*4 X 6 X*6
ILI X 7 X*7 X 10 | X*10 X 15 | X*15
Ell X 5 X*5 X 7 X*7 X 10 | X*10

Nepritaikyty tasky reikSmiy suma

Pritaikymo daugiklis

Pritaikyty tasky reik§miy suma

Galutinis pritaikyty tasky reikSmiy sumos skaicius atspindi sistemos apimtij pritaikytais
funkciniais taskais. Si suma gauta naudojant pritaikymo koeficienta, kuris ivertina itakos faktorius
sistemos charakteristikoms. Tac¢iau tam tikri laikiniy jver¢iy skai¢iavimo metodai, skai¢iuodami
sistemos apimtj pagal funkciniy taSky metoda, skaiciuoja nepritaikytus funkcinius taskus nenaudojant
pritaikymo koeficiento.

Galimas rySys tarp funkciniy tasky ir fiziniy kodo eiludiy. Zemiau pateikta funkciniy tasky
konvertavimo lentelé pagal programavimo kalba:

9 lentelé. FP konvertavimas | SLOC.

Programavimo kalba Kodo eiluciy skaicius per funkcinj taska

Assembler 320
Assembler (Macro) 213
Algol 106
Cobol 106
Fortran 106
Jovial 106
Pascal 91
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Programavimo kalba Kodo eiluciy skaic¢ius per funkcinj taska

RPG 80
PL/I 80
Ada 71

Lisp 64
Basic 64
4th Generation Database 40
APL 32
Smalltalk 21

Query Languages 16
Spreadsheet Languages 6

C 150
C++ default 53
Delphi 18
Html4 14
Java 2 default 46
Visual basic 6 24
ANSI/Quick/Turbo Basic 64
SOL default 13
Report Generator 80
PL/Sql 45

Sistemos apimtis, iSmatuota tiek fizinémis kodo eilutémis, tiek funkciniais taskais, naudojama
laikiniy jverciy ir trukmés skai¢iavimo metoduose. Pladiau apie funkciniy tasky metoda pateikta

Saltiniuose [6,9,15,22].

2.5.1.3. Objektiniy taSky metodas

Sis metodas, vertindamas informacing sistema, charakterizuoja tai objektiniais taskais ir
suskaido iki konkre¢iy programiniy moduliy, vertinant ju sudétinguma:

10 lentelé. Programiniy moduliy tipai bei sudétingumas.

Forma Ataskaita
. .| Duomeny lenteliy skaicius ir Duomeny lenteliy skaicius ir

\l’é;tt‘jﬁl"c Salfinis Virtualiy | Saltinis
skaicius <4 <8 8+ len‘.[eﬁq <4 <® 8+
) (<2srvr | (2/3 stvr | (>3 srvr skai¢ius | (<2 srvr | (2/3 srvr | (>3 srvr

<3clnt) | 3-5c¢Int) | <5 clnt) <3clnt) | 3-5cInt) | <5 clnt)
<3 paprastas | paprastas | vidutinis | O arba 1 | paprastas | paprastas | vidutinis
3-7 paprastas | vidutinis | sudétingas | 2 arba 3 | paprastas | vidutinis | sudétingas
> 8 vidutinis | sudétingas | sudétingas | 4 ir vidutinis | sudétingas | sudétingas

daugiau

Srvr — sistemings lentelés, naudojamos ekraningje formoje arba ataskaitoje.

Clnt — vartotojiskos arba veiklos lentelés, naudojamos ekraningje formoje arba ataskaitoje.

Po to, kai yra identifikuojama kiekvieno programinio modulio (formos arba ataskaitos)

sudétingumas reikia priskirti svori. Zemiau esancioje lentel¢ pateiktos galimos svoriy reikSmés:
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11 lentelé. Programinio modulio sudétingumo klasifikatorius.

. . Sudétingumo koeficientas
Objekto tipas Paprastas Vidutinis Sudétingas
Forma 1 2 3
Ataskaita 2 5 8
Komponentas 10

Visi svoriniai jverciai sudedami ir gaunamas vienas dydis - OP (ObjectPoints).
!
Size= OP,
Placiau apie metoda pateikta Saltiniuose [2,5,8].

2.5.2. Projekto trukmés - laikiniy jverciy skai¢iavimo metodai

2.5.2.1. Analoginis vertinimo metodas

Nustatyti trukme néra itin keblu, jei igyvendinamas projektas yra panasus | praeityje vykusi
projekta. Tada galima remtis istorine patirtimi ir apytiksliai jvertinti reikalingas laiko sanaudas.
Trukmes paklaida absoliucigja prasme nebus didelé jeigu projektas yra daugkartinio panaudojimo.

Reikalingi etapai:

1) Naujo projekto reikalavimy ir charakteristiky identifikavimas.

2) leskoti labiausiai ,,panasiy“ praeityje atlikty projekty, ju charakteristiky.

3) Parinkti labiausiai ,,panaSiy* projekty charakteristiky laikinius jvercius.

4) Susumuoti viso projekto laikinj jverti.

Sis metodas turi daug panas$umu su ekspertiniu vertinimu vien dél to, kad vertinimai atliekami
subjektyviai, t.y. priklauso nuo vertintojo. Skiriasi tuo, kad vertinima dazniausiai atlieka tik projekty
vadovas.

Placiau apie metoda pateikta Saltiniuose [6, 11,14,19].

2.5.2.2. Ekspertinis vertinimo metodas

Vertinimas pagal intuicija yra i§ esmeés pats paprasCiausias ir maziausiai resursy reikalaujantis
metodas. Geras projekto vadovas turi mokeéti vertinti ir skaiciuoti laikinius jver¢ius ne tik naudodamas
algoritminius metodus, bet ir, esant reikalui, naudodamasis savo bei eksperty ankstesniy projekty
sukaupta patirtimi bei igiidziais. Sis metodas glaudZiai siejasi su analoginiu metodu, kadangi ekspertas
be ankstesniy projekty patirties bei jgtidziy — ne ekspertas.

Remiantis Norvegijos mokslininky pateiktu straipsniu [16], kuriame susisteminti 10 skirtingy
mokslininky, i§ skirtingy Saliy, atlikty statistiniy tyrimy pateikti rezultatai, apytiksliai 85% projekty

buvo naudojamas ekspertinis vertinimo ir skai¢iavimo metodas. Dauguma §io metodo Salininky teigia,
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jog néra jokios garantijos, kad naudojant kitus formalius ar algoritminius skai¢iavimo metodus bus

gauti tikslesni laikiniai jverciai. Taip pat teigiama, jog yra sutaupomas laikas nenaudojant kity
skai¢iavimo metody. Taciau straipsnio autoriai pabrézia, jog trukmeés vertinimas ir skai¢iavimas viso
projekto metu yra sudétingas reiskinys ir negali buti vienareikSmiskai apibréziamas. Taip pat reikia
vertinti zmoniskumo faktoriy: projekty vadovai, kurie dalyvavo tyrime, galéjo klaidingai nurodyti ta
informacija, kuri nepriklausé nuo ju paciuy, pvz. dél kliento kaltes. O del firmos konfidencialumo
politikos galéjo buti neatskleistos vienos ar kitos priezastys, o gal ir naudojami metodai.
Tai reiskia, kad tyrimo metu surinkti duomenys bei iSvados gali bti ir klaidingi.
1) Vertinimo procesas
a. Projekto vadovas kiekvienam ekspertui pateikia informacinés sistemos specifikacija ir
vertinimo forma.
b. Projekto vadovas organizuoja susirinkima, kuriame ekspertai diskutuoja apie galimas
vertinimo problemas.
Ekspertai jvertina projekta, jo dalis ir laikinius iver¢ius anonimiskai.
d. Projekto vadovas susistemina eksperty pateikta informacija.
e. Projekto vadovas organizuoja susirinkima, kuriame akcentuoja diskutuoti dél ty iverciy,
kurie daugiausiai nesutampa eksperty tarpe.
f. Ekspertai vel anonimiskai uzpildo formas.
g. Kartojama tol, kol sutariama eksperty tarpe arba projekto vadova tenkina gauti jverciai.
h. [vertinti atskirai naudojant skirtingas ,,IS virSaus i apacia“ ir ,,IS apacios | virsy*

strategijas.

12 lentelé. Naudojamy strategijy privalumai ir trikumai.

,,IS virsaus i apacia“ ,,18 apacios { virsy
(kaip visuma) (komponentinis)
Privalumai Igalina jvertinti, prognozuoti Sio proceso metu gaunama
netikétumus, sunkumus. detalesné informacija apie

Prognozavimas bei {vertinimas projekto sudedamasias dalis,
paremiamas istorine projektine igalina tiksliau atlikti projekto

patirtimi. planavima bei vykdyma.
Trukumai Dél informacijos trikumo Gana didelé¢ tikimybé pervertinti
sudétinga sudaryti detaly neprognozuojamus sunkumus.
projekto plana bei ji vykdyti. Didele dalimi priklauso nuo
Labai priklauso kokie ankstesni | pasirinkty programinés jrangos
projektai bus pasirinkti kiiréjy su reikiama patirtimi.

palyginimui i§ atminties arba
pagal dokumentacija.

i. Tarpiniai jvertinimo taskai. Norint valdyti jvertinimo tiksluma biitina jvesti tarpinius
laikinius taskus. Pvz. po kiekvienos projekto fazés palyginti prognozuotas laiko

sanaudas su realiomis laiko sgnaudomis.
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j-  Skirtingi ekspertai. Naudojant kelis skirtingus ekspertus toms pacios uzduotims jvertinti

gaunami rezultatai, kuriuos apibendrinus gaunami tikslesni laikiniai jverciai.
2) I8vady analiz¢ ir mokymasis i$ klaidy. Projektas vyksta etapais ir po kiekvieno i§ gali biti
aptariami tarpiniai ivertinimo taskai, jvertinami faktoriai tur¢je itakos trukmei. Tai jgalina

mokintis i§ klaidy.
Plac¢iau apie metoda pateikta Saltiniuose [6, 11,12,14,16].

2.5.2.3. Basic COCOMO modelis

Basic COCOMO (COnstructive COst MOdel) modelis yra pagristas nominaliy zmogaus darbo
ménesiy (Nominal person months) skaiiavimu:
Effort = ax (KSLOC)" arba
Effort — projekto sanaudos, iSreikStos ménesiais, KSLOC — skai€ius parodantis darbo apimtis
tikstanciais fiziniy kodo eiluciy, a ir b — koeficientai, kuriy reikSmés priklauso nuo pasirinkto rezimo

tipo:

» Organic mode — §is rezimas skirtas mazos apimtiems projektams, kuriuos atliecka mazo nariy
skaiCiaus darbinés komandos. Kuriama sistema yra ne sunku priderinti prie pasikeitusiy
reikalavimuy.

» Embedded mode — §is rezimas reiSkia, kad kuriama sistema operuos su labai svarbiais
duomenimis ir bet kokie pakeitimai sistemoje yra dideliy finansiniy i$laidy prieZastis.

» Semi — detached mode — §is rezimas tai kombinacija pries tai paminéty rezimy.

Koeficienty reikSmeés nustatomos pagal pasirinkta rezima:

13 lentelé. a, b koeficienty reikSmiy klasifikatorius.

Sistemos tipas a b

Organic 2.4 1.05
Semi — detached 3.0 1.12
Embedded 3.6 1.20

Kalendoriné darbo trukmé ménesiais apskai¢iuojama pagal apskaiciuotas sanaudas:
Schedule = 2.5x Effort*

¢ — koeficientas, priklausantis nuo pasirinkto rezimo:
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14 lentelé. c koeficiento reikSmiy klasifikatorius.

Sistemos tipas c

Organic 0.38
Semi — detached 0.35
Embedded 0.32

Taciau sistemos jvertinimas yra sudétingesnis ir daznai priklauso nuo egzistuojanciy veiksniy,

kurie néra jvertinami Siame metode:

Programinés {rangos patikimumas,
Duomeny bazés dydis,

Sistemos sudétingumas,

Programos vykdymo laiko apribojimas,
Pagrindinés saugyklos apribojimai,
Kompiuterinio staigaus pasikeitimo laikas,
Analitiky sugebé¢jimai,

Aplikacijy kiirimo patirtis,
Programuotojy sugebe¢jimai,

Virtualios masinos patirtis,
Programavimo kalby patirtis,

Turimos kiirimo programinés jrangos,

YV V V V V V VYV V V V V V V

Projekto plano, terminy.

Sis metodas yra paprastas naudoti, ta¢iau dél to prarandamas tikslumas. Plagiau apie metoda

pateikta Saltiniuose [6, 11,14,18].

2.5.2.4. COCOMO II : Aplikacinis komponavimo modelis

Keiciantis technologijoms, sistemy ivairiapusiSkumui, sudétingumui bei poreikiams, Cocomo
modelis pradéjo nebetenkinti keliamy reikalavimy. Sistemos charakterizavimas vienu i$ trijy (Organic,
Semi — detached, Embedded) tipu tampa neveiksmingas ir neefektyvus.

Atsizvelgiant | Sivos trukumus buvo atlikti patobulinimai, jtraukti nauji metodai ir sukurtos
naujos modelio versijos. Kiekviena pritaikoma pagal skirtingus poreikius bei projekto etapuose.

Sis modelis skirtas vertinti sistemoms, kurioms keliami greito sukiirimo, patogios vartotojo
sasajos reikalavimai. Sistemos apimtis / dydis matuojamas objektiniais taskais, kuriy apraSas pateiktas

skyrelyje [2.5.1.3].
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Reinzinerijos atveju biitina jvertinti ir tam tikry komponenty panaudojimo galimybg. Tai

atlickama pagrindingje formuléje ivedant Reuse dydi, kuris parodo, kokia sistemos dali (procentas)

tikimasi panaudoti:

(ObjectPoint s) x (100 — % Reuse)
100

Personalas, kuris kurs informacing sistema, jvertinamas jvedant PROD dydi:

NOP =

15 lentelé. Dydis, ivertinantis programuotojo sugeb¢jimus.

Programuotojuy patirtis, | Labai Zemas Normalus Aukstas Labai
branda, sugebéjimai, zemas aukstas
pajégumai
PROD 4 7 10 25 50

Galutiné formulé:

_ NoP
PROD

Sis modelis priskiriamas ,,I§ apacios i vir§y“ vertinimo strategijai. Plagiau apie modelj pateikta

Saltiniuose [3, 11,14, 20].

2.5.2.5. COCOMO II : Ankstyvo projektavimo modelis

Sis modelis buvo i§plétotas i§ Basic COCOMO modelio, papildant parametrais, kuriy déka
vertinimo procesas tampa daug detalesnis ir tikslesnis. Vertinimo strategija - ,,I§ virSaus i apacia™.
Tarkime, projekto reikalavimai kuriamai informacinei sistemai IS yra sugrupuoti i n darby-
funkciju:
i Sas fsen S}
Darbo procesas:
1) Vertinama ir matuojama sistemos apimtis (Size): kiekviena f, (ie{l..n}) nagrin¢jama,
skaiCiuojami nepritaikyti funkciniai taskai, ju reikSmés ir bendrai sumuojama.
2) Funkciniy tasky reikSmiy suma konvertuojama i kodo eilutes.
3) Nustatomos 5 laipsnio parametry reikSmeés.
4) Nustatomos 7 projekto sanaudy ir aplinkos veiksniy parametry reikSmeés.
5) Nustatoma kokia dalis programinés jrangos bus panaudota, koks panaudojimo produktyvumas.
6) Skaiciuojamos projekto sanaudos nominaliais Zzmogaus darbiniais ménesiais (PM):

, ascoc( AT

Effort = Ax[Size]” x| | EM, + ———
l,:l[ ATPROD

b
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100-4T

5
B=1.01+0.01%>"SF,, Size = KSLOC + KASLOC(————)

100

J=l

» A —Kkonstanta, lygi 2.5.

» Size — sistemos dydis, jvertintas tiikstanciais programinio kodo eilutémis (Source Lines Of

Code), kuris nustatoma naudojant 2.5.1.2 skyrelyje pateikta funkciniy tasky metodo dali.

Identifikuojami nepritaikyti funkciniai taskai ir skai¢iuojamos ju reikSmés pagal sudétinguma.

Skirtingai nei funkciniy tasky metode néra skaiCiuojamas VAF daugiklis ir sistemos

charakteristiky jtaka.

» SF, -5 laipsnio parametrai (Scale Drivers):

16 lentelé. Laipsnio parametrai.

Laipsnio Komentaras
parametras
PREC Precedentedness —Ar naujasis projektas palyginimas ir turi panaSumu su
anksciau vykdytais projektais?
FLEX Development Flexibility — Ar keliami reikalavimai néra griezti, o lankstas?
RESL Architecture/Risk Resolution — Kiek iSbaigta ir apibréZta IS architekttra?
TEAM Team Cohesion — Kaip apibudintuméte santykius tarp projekto komandos nariy?
PMAT Process Maturity — Kokia imonés branda projekty valdyme?
17 lentelé. Laipsnio parametry reikSmiy klasifikatorius.

Laipsnio Labai Zemas Vidutinis Virs Aukstas Labai
parametras zemas vidutinio aukstas
PREC 4.05 3.24 2.43 1.62 0.81 0.00
FLEX 6.07 4.86 3.64 2.43 1.21 0.00
RESL 4.22 3.38 2.53 1.69 0.84 0.00
TEAM 4.94 3.95 2.97 1.98 0.99 0.00
PMAT 4.54 3.64 2.73 1.82 0.91 0.00

» EM; — 7 projekto sanaudy bei aplinkos veiksniy parametrai.

18 lentelé. Projekto sanaudy bei aplinkos veiksniy parametrai.

Laipsnio Komentaras
parametras

RCPX Product Reliability and Complexity - Produkto patikimumas ir sudétingumas

RUSE Required Reusability — Ar kuriamos IS komponentai bus naudojami
reinZinerijoje?

PDIF Platform Difficulty - Platformos sudétingumas

PERS Personnel Capability - Personalo faktoriai: analitiky sugebé¢jimai, programuotojuy
sugeb¢jimai, darbo vientisumas

PREX Personnel Experience — Ar komandos nariai patyre?

FCIL Facilities - Produkto patogumas, naudojimo lengvumas

SCED Schedule — Ar projekto kalendoriné trukmé forsuojama, t.y. mazinama?




19 lentelé. Projekto sanaudy bei aplinkos veiksniy parametry reikSmiy klasifikatorius.
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Laipsnio Labai Zemas Vidutinis Virs Aukstas Labai

parametras zemas vidutinio aukstas
RCPX 5,6 7,8 9-11 12 13-15 16-18
RUSE 0.00 0.91 1.00 1.14 1.29 1.49
PDIF 8 9 10-11 12-13 14-15 16-17
PERS 3,4 5,6 7,8 9 10,11 12-13
PREX 3,4 5,6 7,9 10,11 12,13 14,15
FCIL 2 3 4,6 7,8 9,10 11
SCED 1.29 1.10 1.00 1.00 1.00 0.00

» ASLOC - pritaikyty komponenty dydis, iSreikstas

» AT — procentas komponenty, kurie bus gauti naudojantis automatiniais kodo generatoriais.
» ATPROD — automatiniy kodo generatoriy produktyvumas.

7) Skai¢iuojama projekto kalendoriné trukme:

Schedule = (3.0 % P O30 B0y x SCEDY,
100
Kiekvienam projektui atskirai parenkamos $iy parametry reikSmés, kuriy reik§més
priklausomai nuo projekto gali biiti nustatomos viena karta arba daugiau karty. Detalesnis aprasas yra
COCOMO II modeliy aprase [3].

Placiau apie modelj pateikta Saltiniuose [3, 11,14, 20].

2.5.2.6. COCOMO1I : Vélyvo projektavimo modelis

Sis modelis skirtas vélesniems projekto etapams, kada sukaupiama daugiau informacijos apie
kuriama IS. Vertinimo proceso etapai ir skai¢iavimo formulés tokios pat kaip ir COCOMO II ankstyvo

projektavimo modelyje. Skirtumai:

> Kiekvienos f; dydis/apimtis i§ karto matuojamas fizinémis kodo eilutémis, i§skyrus dar

nerealizuotus komponentus, kurie gali btiti matuojami ir funkciniais taskais (véliau
konvertuojant { SLOC). Fiziniy eiluciy klasifikavimo lentele sudaré Software Engineering
Institute, kuri pateikta literatiiros Saltinyje [17].

» Sanaudy parametrai papildomi dar 10-¢ia (viso 17).
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20 lentelé. Projekto sanaudy bei aplinkos veiksniy parametrai.

Laipsnio Komentaras
parametras

RELY Required Reliability — Kokie IS uZstrigimo/klaidos padariniai?

DATA Database Size — Kiek reikalinga duomenuy, testuojant 1S?

CPLX Product Complexity — Kiek sudétinga kuriama IS bus?

RUSE Required Reusability — Ar kuriamos IS komponentai bus naudojami
reinZinerijoje?

DOCU Documentation — Kiek dokumentacijos planuojama sukurti?

TIME Execution Time — Kiek CPU resursy naudos kuriama IS?

STOR Main Storame — Kiek atminties resursy naudos kuriama IS?

PVOL Platform Volatility — Kaip daznai operaciné sistema / duomeny bazé bus
keiciama?

ACAP Analyst Capability — Kiek pajégiis yra projekto analitikai?

PCAP Programmer Capability — Kiek pajégiis yra projekto programuotojai?

PCON Personnel Continuity — Kokia metiné organizacijos apyvarta?

AEXP Applications Experience — Kiek patirties su tokio pobitidzio IS turi komanda?

PEXP Platform Experience — Kiek patirties turi komanda su operacine sistema /
platforma, kurioje bus IS?

LTEX Language and Tool Experience — Kiek patirties turi komanda su reikiama
programavimo kalba ir jrankiais?

TOOL Use of Software Tools — Kokio profesionalumo ir patogumo irankiai bus
naudojami?

SITE Multisite Development — Ar projekto komanda fiziskai randasi vienoje vietoje?
Kaip jie komunikuoja?

SCED Schedule — Ar projekto kalendoriné trukmé forsuojama, t.y. mazinama?

21 lentelé. Projekto sanaudy bei aplinkos veiksniy parametry reikSmiy klasifikatorius.

Parametras Parametry reikSmés

Labai Zemas Vidutinis Virs Aukstas Labai

zemas vidutinio aukStas
RELY 0.75 0.88 1.00 1.15 1.39 0.00
DATA 0.00 0.93 1.00 1.09 1.19 0.00
CPLX 0.75 0.88 1.00 1.15 1.30 1.66
RUSE 0.00 0.91 1.00 1.14 1.29 1.49
DOCU 0.89 0.95 1.00 1.06 1.13 0.00
TIME 0.00 0.00 1.00 1.11 1.31 1.67
STOR 0.00 0.00 1.00 1.06 1.21 1.57
PVOL 0.00 0.87 1.00 1.15 1.30 0.00
ACAP 1.50 1.22 1.00 0.83 0.67 0.00
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Parametras Parametry reikSmés

Labai Zemas Vidutinis Virs§ Aukstas Labai

zemas vidutinio aukStas
PCAP 1.37 1.16 1.00 0.87 0.74 0.00
PCON 1.24 1.10 1.00 0.92 0.84 0.00
AEXP 1.22 1.10 1.00 0.89 0.81 0.00
PEXP 1.25 1.12 1.00 0.88 0.81 0.00
LTEX 1.22 1.10 1.00 0.91 0.84 0.00
TOOL 1.24 1.12 1.00 0.86 0.72 0.00
SITE 1.25 1.10 1.00 0.92 0.84 0.78
SCED 1.29 1.10 1.00 1.00 1.00 0.00

Placiau apie modelj pateikta Saltiniuose [3, 11,14, 20].

2.5.2.7. PUTNAM modelis

Sis modelis skirtas didelés apimties projektams, kuriy apimtis virsija 70000 kodo eiluéiy.
PUTNAM modelis pagristas eksperimentiniais rezultatais, kad projekto sanaudos (Effort) pasiskirsto
panasiai kaip Norden/Rayleigh kreivés integralas:

Galutiniy sanaudy procentas

Laikas

2 pav. Norden/Rayleigh kreivé.
Teigiama, jog zmoniy skaicius projektui jsibégéjant auga ir krenta testavimo, eksploatacijos ir
priémimo etapais. Projekto sanaudos apskaiciuojamos pagal formules:

SLOC ., 1

P Schedule*
arba

Effort = 12° * B(

9
Effort = 56.4* B(%y
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SLOC - kodo eiluciy skaicius,

B — projekto dydZzio koeficientas,
P — produktyvumo koeficientas,

Schedule — planuojama projekto trukmé ménesiais.

22 lentelé. Galimy produktyvumo koeficienty klasifikatorius.

Nr Produktyvumo parametras P IS Tipas
1 987 Mikrokodas
2 1597 Mikroschemos (ROM)
3 1974 Realaus laiko sistemos, aviacijos elektronika
4 3194 Radary sistemos
5 4181 Komandy valdymo pultai
6 5186 Proceso valdymas
7 8362 Telekomunikacijos
8 13530 Mokslinés sistemos
9 28657 Verslo sistemos

23 lentelé. Projekto dydziy koeficienty klasifikatorius.

Dydis / apimtis (SLOC) B
5-15K 0.16
20K 0.18
30K 0.28
40K 0.34
50K 0.37
>70K 0.39

Projekto trukmé apskaiciuojama pagal formulg:

3
Schedule = 8.14 * (%) 7

PASTABA. Si lygybé tinka tik tada, kai projekto trukmé bent 6 ménesiai.

Placiau apie metoda pateikta Saltiniuose [11,14,20].

2.5.2.8. Sistemine analize orientuotas metodas

Sis metodas jvertina turima dokumentacija, remiasi analizés etapo diagramomis ir vertina sistema

pagal:

» Duomeny struktiiras — esybes, kuriose duomenys bus saugomi, esybiy atributus ir rySius tarp
skirtingy esybiu. Pagrindinis Saltinis Siai analizei yra loginé duomeny struktiira (LDS).

» Procesai — duomenuy srautai sistemoje, kaip ir kurie procesai tuos duomenis modifikuoja,
kuriose duomenu saugyklose yra saugomi duomenys. Pagrindinis Saltinis Siai analizei yra

duomeny srauty diagramos (DSD).
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» Transformacijos — kaip skirtingy esybiy atributai yra modifikuojami per ju gyvavimo cikla.

Todél yra analizuojamas tam tikras kiekis seky, kuriose atsiranda Sie atributy pokyciai bei ju

pradinés salygos. Visa tai yra pateikiama esybiy gyvavimo istorijos diagramose.

Pradzioje yra jvertinamos duomeny struktiiros ir procesai, o po to transformacijos. Laikinis ivertis
skaiCiuojamas pagal formulg :
Laikas = (parametro reik§me) * (dieny skaicius, skirtas Siam parametrui) .

Galimi parametrai:

A, — aukséiausio lygio DSD procesy skaicius,
A, — loginéje duomeny struktiiroje esanciy esybiy skaicius,
Aj — sistemoje egzistuojan¢iy pagrindiniy dokumenty skaicius,

A4 — egzistuojanciy “projekto duobiy” skaicius,

Deja, ne visada yra skiriama pakankamai laiko iSsamiai ir detaliai atlikti analizg, todél zemesnio lygio,

detalesniy diagramy struktiira nustatomai statistiskai:

As — biisimy interviu dél neaiskumy (,,projekto duobiu®) skaicius, A4 * 2

Ag — blisimy interviu dél sistemos palaikymo skaicius, As *0.5
A7 — antro lygio DSD procesy skaicius, A *2.5
Ag — trecio lygio DSD procesy skaicius, A;*0.75

d — dieny skaicius.
8
Effort = Z(Ai xd)

i=1

Trukmé formaliai apskaiiuojama sanaudas dalijant i§ projekte dirbanc¢iy Zmoniy skai¢iaus:

Schedule= (2"
PM

Placiau apie metoda pateikta Saltiniuose [6,7].
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2.5.3. Laikiniy jverciy skai¢iavimo metody palyginimas

Aptarti projekto laikiniy jverCiy skaiiavimo metodai sistemos dydziui / apimciai vertinti
naudoja skirtingus darby — funkciju apimties vertinimo metodus, vertinimo strategijas, formules.
Realiame pasaulyje ju panaudojimas yra nuolat kombinuojamas, t.y. tam tikriems projektams ar net jo
dalims gali biiti naudojama viena metodika, kitiems kita.

Dauguma metody yra ir praktiskai realizuoti bei naudojami. Siuo metu egzistuoja daug projekto
darby apimties bei trukmés - laikiniy iveréiy skai¢iavimo programuy. Kai kurios i$ ju naudoja
standartinius metodus bei modelius, kai kurios remiasi tiesiog eksperimentais tyrimais. Kiekviena i$
Siy programy skirtingais aspektais padengia laikiniy jverciy skai¢iavimo poreiki. Programy, naudojamy
metody bei organizacijy trumpa apzvalga pateikta 3 priede.

Zemiau pateiktos metody palyginimo suvestinés, kurios atskleidzia bendras metody savybes,
privalumus, trikumus, naudojamas lygtis, dydzio metodus. Naudojamos savokos ir terminai:

» Nominaliy zmogaus ménesiy skaicius (Nominal person months) — ménesiy skaicius, per kurj
bus realizuotas projektas dirbant vienam zmogui.
» Dydis/apimtis — (Size) projekte kuriamos/modifikuojamos informacinés sistemos apimtis, kuri
gali biiti iSreikSta:
o SLOC — (Source Lines Of Code) kodo eilutémis.
o FP — (Function Points) funkciniais taSkais.
o OP — (Object Points) objektiniais taskais.
» Vertinimo strategija:
o Top-down — i§ virSaus | apacia™ strategija vertina informacing sistema pagal
charakteristikas.
o Bottom-up — ,,i§ apacios { virSy"“ strategija vertina informacinés sistemos kiekviena
modulj atskirai, po to juos apjungiant.
» Sanaudos — (Effort) — dydis adekvatus nominaliy Zzmogaus ménesiy skaiciui.
» Kalendoriné trukmeé — (Schedule) projekto kalendoriné trukmé ménesiais.

» KSLOC - (Thousands Source Lines of Code) tukstanciai fiziniy kodo eiluéiu.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

2.6. Analizés iSvados

Egzistuoja standartiniai plac¢iai naudojami apimties vertinimo metodai. Atlikus literatiiros

Saltiniy analizg pastebéta, kad placiausiai naudojami trys informacinés sistemos programinés
irangos kiirimo darby apimties jvertinimo metodai - funkciniy tasky, objektiniy tasku ir kodo
eilu¢iy metodai.

Dauguma placdiai naudojamuy laikiniy jveréiy skaié¢iavimo metody naudoja dydzius Effort ir

Schedule. Projekto sanaudos (Effort) vertinamos nominaliy Zzmogaus darbiniy ménesiy dydziu
(PM — Person Month), kuriuo remiasi viso projekto trukmés (Schedule) dydzio skai¢iavimas.

Dauguma placiai naudojamu laikiniu jveréiy skaifiavimo metodu naudoja standartinius

apimties vertinimo metodus. ISanalizavus esamus populiarius laikiniy jver¢iy metodus bei

modelius pastebéta, kad kiekvienas i§ metoduy pateikia laikinius jverCius pagal tam tikras
skirtingas skaiCiavimo formules, ta¢iau dauguma i§ juy naudoja tuos pacius darby - funkciju
apimties skaiciavimo metodus — funkciniy tasky, objektiniy tasky ir kodo eilu¢iy metodus.

Egzistuoja galimybé derinti tam tikry metody panaudojimg tarpusavyje. Viena Kkarta

apskaiciavus projekto darby — funkcijy apimtj arba pagal funkciniy tasky arba pagal objektiniy
tasky arba pagal kodo eilu¢iy metoda, ja galima naudoti skaiCiuojant laikinius ivercius tiek
Basic COCOMO, tieck COCOMO II Aplikacinio komponavimo, tick COCOMO II Ankstyvo
projektavimo, tieck COCOMO II Vélyvo projektavimo, tieck PUTNAM modeliais.

Analoginio metodo tinkamumas. Nors analoginis laikiniy jveréiy skai¢iavimo metodas

nenaudoja standartiniy apimties vertinimo metody jis islieka kaip placiai naudojamas metodas,
kuriy vienas i§ privalumu yra naudojimo paprastumas. Sis metodas tinkamas naudoti projekto
reikalavimy, analizés bei projektavimo etapuose.

Ekspertinio metodo tinkamumas. Sis metodas taip pat yra pla¢iai naudojamas bei paprastas

naudoti bei nenaudoja standartiniy apimties vertinimo metody. Sis metodas tinkamas naudoti
projekto reikalavimy, analizés, projektavimo, realizavimo bei vélesniuose etapuose.

Basic COCOMO modelio tinkamumas. Sis metodas tinkamas naudoti reikalavimy, analizés bei

projektavimo etapuose.

COCOMO 1II : Aplikacinis komponavimo modelio tinkamumas. Sis metodas tinkamas naudoti

reikalavimy, analizés, projektavimo, realizavimo bei vélesniuose etapuose.

COCOMO 1I : Ankstyvo projektavimo modelio tinkamumas. Sis metodas tinkamas naudoti

projektavimo etape.

10) COCOMO 1I : Vélyvo projektavimo modelio tinkamumas. Sis metodas tinkamas naudoti

realizavimo bei vélesniuose etapuose.

11)PUTNAM modelio tinkamumas. Sis metodas tinkamas naudoti reikalavimy, analizés,

projektavimo, realizavimo bei vélesniuose etapuose.
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12) Sistemine analize orientuoto metodo netinkamumas. Sis metodas yra netinkamas délto, kad

apimti matuoja pagal dokumentacija (kurios gali biti per mazai, ji pasenusi arba jos visai néra),

o ypac pagal transformacijas — kas retai yra atlickama ir dokumentuojama IT imonése.
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3. INFORMACINES SISTEMOS PROGRAMINES JRANGOS KURIMO

DARBU APIMTIES JVERTINIMO MODELIS

3.1. VIVEMO-7 modelio pagrindimas ir esmés iSdéstymas

Analizuojant esamus placiai naudojamus trukmés vertinimo metodus bei modelius [23] buvo
pastebéta, kad kiekvienas i§ metody pateikia laikinius {vercius pagal tam tikras skaic¢iavimo formules,
taciau dauguma iS ju naudoja tuos pacius darby - funkcijy apimties skai¢iavimo metodus — funkciniy
tasku, objektiniy taskuy ir kodo eiluc¢iy metodus. Logiska manyti, kad karta apskaiciavus apimtj ja
galima naudoti skirtinguose projekto laikiniy jverciy skai¢iavimo metoduose be dideliy papildomy
sanaudy. Todél informacinés sistemos programinés jrangos ivertinimo modelyje naudojami tie
metodai, kurie naudoja standartinius apimties skaic¢iavimo metodus (funkciniy tasky, objektiniy taskuy,
kodo eiluciy skai¢iavimo metodai) arba kurie i$ karto pateikia laikinius jvercius.

Apskaiciavus projekto trukme pagal konkrety metoda ar modelj, néra garantijos, kad laikinis
ivertis patikimas. Juolab, kad nei vienas i§ projekto laikiniy iver¢iy skai¢iavimo metody nevaldo
rizikos. Siuos trikumus bandoma spresti jtraukiant Bob Hughes ir Mike Cotterell [6] tikimybiy
grafika, kurio déka galima jvertinti laikiniy jver¢iy tikimybes

Kiekvienas projektas vyksta etapais. Informacinés sistemos programinés jrangos kiirimo darby
apimties {vertinimo modelyje pritaikytas dazniausiai naudojamas klasikinis Krioklio [1] projekto
modelis. Kiekviename etape panaudojami atitinkami apimties bei darby — funkcijy bei projekto
laikiniy jveréiy skaiiavimo metodai, sudaromi darbuy - funkcijy laikiniy iverciy aibés,
apskai¢iuojamos  optimistinés, pesimistinés, labiausiai tikétinos, tikétinos reikSmés  Dbei
apskaiciuojamos tikimybés. Rezultate sudaroma galutiné viso projekto laikinio jvercio bei tikimybés
suvesting.

Kuriamam modeliui suteiksime trumpa pavadinima — ,,VIVEMO-7“ (VIsapusiskas VErtinimo

MOdelis, 7 —nes naudoja 7 projekto trukmes jvertinimo metodus bei modelius).



Pakeisti reikalavimai -

Patvirtinta

Reikalavimai —

Patvirtinta

L Analizé

Patvirtinta

L Projektavimas

Patvirtinta

L Realizavimas

Testavimas

—_— Karimas L

———————— > Priezidra Integracija

Testavimas

Produkto
perdavimas

Eksploatacija ir priezidra |

3 pav. IS projekto gyvavimo ciklo etapai.

Projekto planavime ir darby trukmés skaic¢iavime galima iSskirti tokius Zingsnius / etapus :

1. Projekto trukmés skai¢iavimas / jvertinimas ankstyvuose projekto etapuose.
2. Projekto trukmés / jvertinimo tikslinimas projekto etapuose.

3. Faktinis jvertis po projekto pabaigos.

3.2.  VIVEMO-7 modeliui reikalingy duomeny sudétis
Tarkime, turime projekta kurti informacing sistema IS, sudaryta i§ n funkciju:

Ui Sos faen s

Kiekvienai i$ funkcijy f; (i € {l..n}) sudarome galimy laikiniy jverciy aibg, panaudojant

tinkamus vertinimo metodus:

{0,%,,%5,X,,X5,X5,X, }, kur

x, — Analoginiu vertinimo metodu gautas laikinis jvertis.
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x, — Ekspertiniu vertinimo metodu gautas laikinis jvertis.

x; —Basic COCOMO modeliu gautas laikinis jvertis.

x, — PUTNAM modeliu gautas laikinis jvertis.

x; — COCOMO II Aplikaciniu komponavimo gautas modeliu laikinis jvertis.
x, — COCOMO II Ankstyvo projektavimo modeliu gautas laikinis jvertis.

x, — COCOMO II Vélyvo projektavimo modeliu gautas laikinis jvertis.

PASTABAI. Ne kiekvienai funkcijai ir ne kiekviename projekto etape galima sudaryti pilna
laikiniy jverciy aibeg. Dél to, ne visos f-jos turi pilng laikiniy jveréiy aibe.

PASTABAZ2. Kiekviena laikinio jvercio reikSmé pateikiama ménesiais.

3.3. Darbo su VIVEMO-7 modeliu procesas

Zemiau pateikiama VIVEMO-7 modelio darbo schema:

Projekto wadowvas

Reikalavimu ir analizes etapas
Ekspertiniz m. Basic COCOMO m. PUTHARM m. COCOMO Il Aplikacinis
komponavimo m.

“Fatirt

(Analoginis m.

Projekte laikiniu iverziu
shaiciavimas

Frojektavimo etapas

Analoginis m. Ekspertinis m. Bazic COCOMO m. FUTHAM m. COCOMO Il Aplikacinis
kompanavimo m.
COCOMO 11 Anbstyvo y
projektavimo m. !

P atvirtinim as

Prajekto laikiniu iversiu
shaiciavimas

Realizavimo irwelesni etapai
Ek=pertinis m. PUTHAKM m. COCOMO I Aplikacinis COCOMO I Velywo
komponavimo m. projektavimo m.

Frojekto laikiniu ivercia
shaiciavimas

4 pav. VIVEMO-7 darbo procesas.




41
3.4. VIVEMO-7 modelio taikymo etapai

3.4.1. Projekto reikalavimy ir analizés etapy jvertinimas

Ankstyvuose projekto etapuose naudojame:

1. Analoginj skai¢iavimo metoda. Atliekame Zingsnius:

1.1 Pasirenkame f, (i €{l..n}) f-ja.

1.2 Ieskome panasiy praeityje buvusiy projekty, panasios funkcijos faktiniy jverciy.

1.3 Jeigu randame, papildome f-jos f; aibg - {x }, jei ne - kartojame tuos pacius Zingsnius su kita f-
ja.

1.4 Baigiame kai visos f-jos pereitos.

Rezultatas:
Siix b Fodx s 56 e [ A%

2. Ekspertinj skai¢iavimo metoda. Atliekame Zingsnius:

2.1 Organizuojame eksperty susirinkima.
2.2 Kiekvienas ekspertas kiekvienai fi ie{l.n}) jvertina ir pateikia savo laikinj jvertj.

2.3 Visy eksperty rezultatai perzitirimi bendrai ir po diskusijos kiekvienai 1 priskiriamas suderintas
laikinis jvertis.
Rezultatas:

Sidxsxo b XX, b fidxs X e £ 40X,

3. Basic COCOMO modeli. Atlickame zingsnius :

3.1 Kiekvienai Ji (e {ln}) nustatome apimtj KSLOC(f"). Jeigu tai reinzinerijos projektas,
skaiciuojame i§ karto KSLOC vienetais, jeigu pirminé inzinerija — nepritaikytus FP, kuriuos
verc¢iame | KSLOC.

3.2 Pagal sistemos tipa pasirenkame viena i$ trijy rezimy ir a, b reikSmes (13 lentelé. )

3.3 Apskaic¢iuojame viso projekto sanaudas:

Effort = a x (KSLOC(f,) + KSLOC(f,) +...+ KSLOC(f.))"

3.4 Apskai¢iuojame viso projekto trukme, parinke ¢ koeficiento reikSme (14 lentelé. :
Schedule = 2.5x Effort*
3.5 Kiekvienai f; pagal apimti KSLOC(f;) apskaiCiuojame svori m, :

. _ KSLOC(/,) + KSLOC(f,) +...+ KSLOC(f,)
i KSLOC(f,)




3.6 Kiekvienai f, apskai¢iuojame laikinj jvert] x;:
X, = Schedule* m,

3.7 Baigiame kai visoms f-joms priskirti laikiniai jverciai

Rezultatas:

f‘l{xl,xz,x3}af2{xlaxzaxj;}:ff;{x1’x2’x3}"'fn{xlaxz,xj;}

4. PUTNAM modelj.

4.1 Kiekvienai i G eflny) nustatome apimt]; SLOC(f;) . Jeigu tai reinZinerijos projektas,
skaic¢iuojame i$ karto SLOC vienetais, jeigu pirminé inzinerija — nepritaikytus FP, kuriuos
verciame { SLOC pagal konvertavima (9 lentelé. .

4.2 Pagal apimties dydj parenkame projekto dydzio koeficienta (23 lentelé. ).

4.3  Pagal kuriamos IS tipg parenkame produktyvumo parametra P (22 lentelé. )

4.4 Apskaiciuojame viso projekto sanaudas:

9
Effort = 56.4* B(%y

4.5 Apskaic¢iuojame viso projekto trukme:
Schedule = @

k — projekto Zmoniy skaicius.

4.6 Kiekvienai f; pagal apimti SLOC(f;) apskai¢iuojame svorj m, :

I SLOC(f,)+SLOC(f,)+...+ SLOC(f,)
l SLOC(f,)
4.7 Kiekvienai f; apskaiciuojame laikinj jvertj x,:
x, = Schedule* m,
4.8 Baigiame kai visoms f-joms priskirti laikiniai jverciai
Rezultatas:

ﬁ{xl7x27x3ax4}7f2{x|5x27x37x4}7f3{x17x27x37x4}"'fn{xlﬂx25x3ax4}

5. COCOMO II aplikacinio komponavimo model;.
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5.1 Kiekvienai f, skaiCiuojame OP, reikSmg. Bendru atveju f, ~ OPF,. Kiekvienam OP, nustatome

programinio modulio tipa ir sudétinguma (10 lentelé. ) ir pagal tai parenkame OF, reikSme (11

lentelé. ).
5.2 Apskaic¢iuojame projekto apimti naujais objektiniais taskais (New Object Points):

(OF, + OP, +...+ OP,)x (100 — % Reuse)
100

NOP =
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5.5

5.6

5.7

5.8
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Ivertiname ir parenkame PROD parametra (15 lentelg. ).

Apskaiciuojame projekto sanaudas:

_ NoP
PROD

Apskaiciuojame projekto trukme Schedule:

SCED%

Schedule = (3.0 PM (0302 (=100 )
100

Kiekvienai f, pagal OP apskaiiuojame svor] m; :

OPF, +OP, +...+ OP,
m, =
1 OPI

Kiekvienai f, apskai¢iuojame laikini jvertj x,:

i
x; = Schedule* m,
Baigiame kai visoms f-joms priskirti laikiniai jverciai
Rezultatas:
Jidxs 25055000, x5 8, o005, X5, 00, Xs b, %0505, x5, 00, X b f 400, X, X5, X, X

Kiekvienai f; 1§ {x,,x,,x;,x,,x} apskaiCiuojame viduting reikSme¢ (vidurky) - /laikas

vidut

ilgiausia - laikas ir trumpiausia laikas reik§mes. Kiekvienam darbui apskaiciuojamas

pesimist optmisit

tikétinas laikas:

+ 4 x laikas + laikas

6

laikas optimist
Laikas ,(f,) =

normal pesimist

Kiekvienai f; nustatomas standartinis nuokrypis s,:

laikas —laikas
S =

’ 6

optimist pesimist

Kiekvienai f, skai¢iuojame z, dydi, kuris naudojamas nustatant jver¢iy nejvykimo tikimybeg:

laikas — laikas

z;, =

planuoj vidut

S

1

laikas - planuojama darbo trukme, kuri lygi tikétinai darbo trukmei - Laikas,(f,).

planuoj
Pagal z, reikSmg randame darbo nejvykimo laiku tikimybg i§ grafiko:
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100 =

a0

a0

&0

=0

i

a0

20

o
JP PR BE B B p Pbhp Bb P e N BB YR T

5 pav. lIvykio nejvykimo tikimybés pasiskirstymo pagal z dydj grafikas.

Sudaroma lentelé rezultaty lentelé pagal atliktus skaiciavimus.

26 lentelé. Laikiniy jverciy rezultaty suvestiné.

Darby - funkcijy trukmés ménesiais

Darbas | Optimistinis Labiausiai Pesimistinis Tikétinas Standartinis | Tikimybé,
f;’ Zaikasoptmisit tlkétlnas laikas pesimist L aikast(f; ) HUOkrypis p i
laikas ,,, S;

ﬁ Zaikasaptimi.\-t (.fl ) Zaikasvidut (fl ) Zaikas pesimist (ﬁ ) Laikas t (fl ) Si ( -fl ) pl (ﬁ )

f2 Zaikasoptimist (f2 ) Zaikasvidut (f‘Z ) Zaikaspesimist (f‘Z ) Laikas t (f2 ) Si ( fZ ) pZ ( f2 )

fn Zaikasopﬁmist (f;1 ) Zaikasvidut (fn ) Zaikaspe:imist (fn ) Laikas t (J(n ) Si ( fn ) pn (fn )

Viso projekto tikimybé: P

Viso projekto trukmé apskai¢iuojama pagal:

1
Laikas .= Laikas,(f;)

Projekto nejvykdymo tikimybé P(z,;) nustatoma pagal ivykio nejvykimo tikimybés
pasiskirstymo pagal z dyd; grafika, o ivykdymo tikimybé P, pagal:

Poroj = 100% - P(z1ora))
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3.4.2. Projektavimo etapo jvertinimas

Siame etape naudojame:

1. Analoginj vertinimo metoda. Seka 1.1. punkte.

Rezultatas:

S g ol b fide b £ 40}
2. Ekspertini vertinimo metodg. Seka 1.2. punkte.

Rezultatas:
Sl X 000605 340 X b £ 120, 0
3. Basic COCOMO modelj. Seka 1.3 punkte.
Rezultatas:
Sidx X0, x5}, Fodx, X, X5}, X, X, x5 f {0, %y, x5}
4. PUTNAM modelj. Seka 1.4 punkte.
Rezultatas:
Sl X5, %5, X, 8, o4, X, X5, X, 4, 34X, X, X5, X b f 4X, X5, X5, X, )
5. COCOMO II Aplikacini komponavimo modelj. Seka 1.5 punkte.
Rezultatas:
S0 XX, X, X5 by fodX, X5, X5, X, X by f5 00055, X5, X, X b f 4K, X5, X5, Xy, X )
6. COCOMO II Ankstyvo projektavimo modelj.
6.1 Kiekvienai f, identifikuojame funkcinius taskus ir skai¢iuojame apimtj nepritaikytais
funkciniais taskais. Kiekvienam funkciniam taskui pagal sudétinguma parenkame jo reikSme

FP, (je{l.l}). Tarkim, kad f; sudaryta i§ vieno arba daugiau funkciniy tasky. Tada bendra f

funkciniy tasky reikSmiy suma:
Suma(f;) = FR + FP, +...+ FP,
Konvertuojame Suma(f;) 1kodo eilutes SLOC( f;) pagal programavimo kalba [9 lentelé. ]

6.2 SkaiCiuojame viso projekto sanaudas:

; ASLOC(flog)
Effort = Ax[Size]® x[1EM +—— 100"
Hor [Size] H """ ATPROD

5
B=101+0.01*) SF,

J=1

_Z”:KSLOC(ﬁ) 100— AT

Size + KASLOC(——=2)
—~ 1000 100

SF;, EM,, AT, ATPROD parametrus parenkame i§ lenteliy esan¢iy skyrelyje [2.5.2.5].
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6.3  Skaiciuojame projekto trukme:
SCED%

Schedule = (3.0* P (O30 10Dy x
100

6.4 Kiekvienai f, pagal SLOC( f,) apskai¢iuojame svorj m; :

. _ KSLOC(,)+ KSLOC(f,) +...+ KSLOC(f,)
i KSLOC(f,)

6.5 Kiekvienai f, apskai¢iuojame laikinj jvert] x,:
x, = Schedule* m,
6.6 Baigiame kai visoms f-joms priskirti laikiniai jver¢iai
Rezultatas:

‘f\l{xlﬂxz5x35x47x57x6}7f2{x]3x23x3’x43x53x6}’.f3{x1’x23x3’x4’x5’x6}7"'3fn{x17x25x3’x43x5’x6}

7. Sudarome rezultaty suvesting pagal 6 punkta.

3.43. Projekto realizavimo ir vélesniy etapy jvertinimas

Siuose etapuose naudojame:

1 Ekspertinj vertinimo metoda, seka 1.2. punkte.

Rezultatas:

S o005 [0 b o £ 050

2 PUTNAM modeli. Seka 1.4 punkte.

Rezultatas:

Sl xy b, ol x, b, fidxg, X e, £ 400,24}
3 COCOMO II Aplikacinj komponavimo modelj, seka 1.4

Rezultatas:

JUX05 X4 X5} [ 4%, X4 X5} f34,, X4s Xs b sy [, X4, X5

4  COCOMO II Vélyvo projektavimo modeli. Etapai tokie patys kaip ir COCOMO II Ankstyvo
projektavimo medelio tik prisideda EM, daugikliy, kuriy yra 17.

Rezultatas:

S5 X4 X5, X5 35 [y 4% X4 X5, X5} [0, X4, X5, X0 ey oA, X4, X5, X}

5 Sudarome rezultaty suvesting pagal 6 punkta.
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3.5. Informacinés sistemos programinés jrangos darby apimties jvertinimo

modelio realizacija

3.5.1. Galimy jgyvendinimo priemoniy varianty analizé

Sio modelio realizavimas nereikalauja sudétingy technologiniy sprendimy. Prototipui realizuoti
reikalinga duomenuy bazé, kurioje biitu saugomi ir kaupiami su projektu susijusi informacija bei
reikalinga aplikacija, kuri apdoroty duomenis. Sistema realizuoti galima bet kokia programavimo kalba
ir naudojant bet kokia duomeny bazg. Jeigu projekto apimtys néra didelés, tai realizavimo
technologijos néra labai svarbios. Taciau jeigu projekto apimtys didelés, funkciju skaicius didelis,
tuomet biitina pasirtpinti, kad, iSaugus informacijos kiekiui apie pati projekta bei jo funkcijas, darbo su
sistema ir duomeny baze vélavimas neaugty proporcingai padidéjusiam informacijos kiekiui.

Duomeny bazei realizuoti pasirinkta Oracle duomeny bazé, kuri pasizymi kaip daug galimybiy
turinti, efektyvi, leidzianti vienu metu su ja dirbti dideliam vartotoju skaiciui, stabili, dideliems
duomeny kiekiams saugoti skirta duomeny bazé. Projekto jver¢iy sistemai realizuoti pasirinkta Oracle
Forms ir Oracle Reports technologijos, kurios palaiko vientisuma ir betarpiska integraluma su Oracle

duomeny baze.

3.5.2. Prototipo duomeny koncepcinis modelis

VIVEMO-7 modelis realizuotas prototipu, kurio statin¢ struktiira pateikta klasiy diagrama:



Prajektai

FPrajekto_hverciai

Metodas

E<<Pirminis>> I : Integer
BhF 2y adinimas String

Eﬂpirminis» IC : Integer
Bhdata : date

Eﬂpirminis}} ID : Integer
hpa\rad : String

+1
+n
Frojekto_stapai

-‘P{ﬁPirminisH 10 : Integer
‘PEtapas: String

Funkciju_iverciai

ike:pirminis» IC @ Integer
Brdata : Date

+n +
Bt : date Bhzchedule : Double
Bk : date Btikimybe : Double
BB omentaras : String
+n +

-

Crarbuatojai

<ZPirminisx® Asmens_kodas ...

Bei/ardas : Stii ng

Brcomentaras : String

Bslcomentaras ; St ng

Beschedule : double H Rop avarde : String
Q?L\,rtis : Boalean
tn gim_metai : date
Sl // Belomentaras ; String
[
+ v i
Funkiijos
B <Fimminiss» 1D Integer - - A
Ekspertinio_metodo_jwverciai BYF 2vadinimas - String Prisk_o_taskai 0_tasku_tipai
B <Firminis>> 1D : Integer in + Bhaprasas - Sting - (B zPirminiss» |0 : Integer b B&<<Firminis== 1D : Integer
Bhdata : Date "?—_areg_data : Date ——*_ﬂ-wSudetingumas: Integer %Tipas: String
Bhzohedule - Double hleal_schedule - Dauble BhReuse : Intzger +1|Eskamentaras : String
Bhkomentaras : String h‘likimybe - Double Bhomentaras : String
1
+\

Bazic_Cocoma_param Cocomoll_eally_param\ i Frisk_f_taskai F_tashu_tipai
[Bb<<Pirminis> I : Integer |Bha<pirminis>> ID : Integer < <Pimminis= 1D : Integer +1E{{Pirminis}} ID: Integer
Bha : Double tparam 1 String %Sudetingumas : Integer= 1 R %Tipas: String
Bhb : Double BiReiksme : Double Komentaras : Sting g Beiomentaras : String
8¢ : Double Braphnrus © String
%aktwus: String
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COCOMOI_PROD_para

3

Cocomall_post_param

<<pirminis== I : Integer
Brreilsme : Double
‘Pﬁldwus 1 String
Bri<omentaras : String

Frish_sloc

FP_CONVERT_TO_SLOC

E“pirminis» ID : Integer
apalam : String
BReiksme : Double
%A}ctwus: String

Bhlomentaras : String

%:{pirminis}} I : Integer
Bbdata : Date

BgLoc : Integer
Bilomentaras : String

Eﬂpirminis}} ID : Integer
Bbialba String
%SLDC_per_FP :Integer

cacamall_B_param

Futnam_B_param

Futnam_F_param

Sloc_skaiciavimo_taiskles

<zpirminis=> [D : Integer
‘Pparam : String
BeReikeme : Double
‘Pﬁknr\rus: String
Bek{omentaras : String

ﬂa<<pirminis:> I0 @ integer
BbReiksme : Long
%A}chnrus: String
Bblamentaras : String

H’<<pilminis>> IC : Integer
BoR eilsme Long
‘.‘-‘N{hruus : String
Baliamentaras - String

<<Firminiz== ID : Integer
B : String
‘PSakinio_tipas: String
‘Pﬂknr\rus : String

6 pav. Prototipo duomeny koncepcinis modelis.

3.5.3.

Prototipo nefunkciniai reikalavimai ir apribojimai

VIVEMO-7 modelis realizuotas prototipu, kuriam yra keliami tam tikri nefunkciniai

reikalavimai:

27 lentelé. Prototipo nefunkciniai reikalavimai.

Operatyvi
atmintis (RAM)

Kam skirtas Reikalavimo ) )
) ) ) Reikalavimas
reikalavimas tipas
Techniné jranga Serveris

512 MB minimali, 1024 MB
rekomenduojama

Virtuali atmintis

2x Operatyvinés atminties




Kam skirtas Reikalavimo ) )
) ) ) Reikalavimas
reikalavimas tipas
Laikina vieta 200 MB
diske
Vieta diske 4 GB
Vaizdo korta 256 spalvos
Procesorius 200 MHz minimalus, 1 GHz
rekomenduojamas
Techniné jranga Klientas Operatyvi 64 MB minimali, 128 MB
atmintis (RAM) |rekomenduojama
Vieta diske 100 MB
Vaizdo korta 256 spalvos
Procesorius 200 MHz minimalus, 400
MHz rekomenduojamas
Sisteminé Serveris Operaciné sistema “Windows”,
programiné Oracle 91 duomeny baze,
ranga Oracle aplikacijy serveris 9i.
Sisteminé Klientas Operaciné sistema “Windows”,
programing Interneto narsykleé,
ranga Java Runtime Environment 1.3 arba veélesné.
3.5.4. Bendras prototipo elgsenos modelis
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VIVEMO-7 modelis realizuotas prototipu, kurio bendras veikimo principas pateiktas sekuy

diagrama:



: Projekto vadovasfdarbuotojas

: hrerciu_skaiciavimo_sistema

x

@

:Iverciu skaiciavimo sistermna

_Projekta
vadwas:fda# 1: Registruoti, keisti, salinti, perziureti prajektus ir jo dalis 0
H U
- 20K

!

3: Registruoti, keisti, salinti, perziureti projekto funkeiju - darbu sarasa

4: 0K

5 Registruoti, keisti, salinti, perziureti darbuotoju darbus

QI

T Registruoti, keisti, salinti, perziureti skiftingu apimties metodu rezultau duomenis

80K

9. Registruoti, keisti, salinti, perziureti skiftingu trukmes metodu rezultau duomenis

10; 0K

11: Skaiciuoti laikinius vercius

12: Pateikdi laikinius ivercius

H
I
i
U
;
U
i
/
i
7

3.5.5.

[

pav. Komunikavimas tarp vartotojy ir prototipo sistemos.

Prototipo komponenty modelis
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Aplikacija sudaro programiniai moduliai duomeny registravimo bei apdorojimo formos, kurios

yra vykdomos per formy paleidimo vykdomasias programas. Zemiau pateiktas komponenty sarasas bei

juos vaizduojanti komponenty diagrama.

28 lentelé. Prototipo komponenty aprasas.

Nr. Komponento pavadinimas Komponento aprasas
1. Projekto forma.fmx Informacijos apie projekta, jo etapus, funkcijas, darbuotoju
paskyrimus registravimas, keitimas, perzitira, $alinimas.
2. F Apimtis.fmx Funkcijy apimciy registravimas SLOC, FP, OP metodais.
3. Schedule.fmx Atskiry funkciju bei viso projekto iveréiy sudarymas pagal
skirtingus metodus:

1.1. Analoginis_ m.fmx Iverciy sudarymas pagal Analoginj metoda.

1.2. Ekspertinis m.fmx Iverciy sudarymas pagal Ekspertini metoda.

1.3. B COCOMO m.fmx Iverc¢iy sudarymas pagal Basic COCOMO model;.

1.4., COCOMOII_A K m.fmx Iverciy sudarymas pagal COCOMO II Aplikacinio
komponavimo modelj.

1.5.] COCOMOII A P m.fmx Iverc¢iy sudarymas pagal COCOMO II Ankstyvo
projektavimo modelj.

1.6.] COCOMOIIL V_ P m.fmx Iverciy sudarymas pagal COCOMO II Vélyvo
projektavimo modelj.

1.7. PUTNAM m.fmx IverCiy sudarymas pagal Putnam modelj.

P skaic.fmx Funkeciju bei viso projekto tikimybiy skai¢iavimas.
) Klasifikatoriai:
1.8. Darbuotojai.fmx Informacijos apie darbuotojus registravimas, keitimas,
perziiira, Salinimas.
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1.9., B_COCOMO_param.fmx Basic COCOMO modelio parametry registravimas,
keitimas, perziiira, Salinimas.

1.100 COCOMOII_A K param.fmx COCOMO II Aplikacinio komponavimo modelio
parametry registravimas, keitimas, perzitira, Salinimas.

1.11] COCOMOII B param.fmx | COCOMO II modelio B parametry registravimas, keitimas,
perzitira, Salinimas.

1.12) COCOMOII A P param.fmx | COCOMO II Ankstyvo projektavimo modelio parametry
registravimas, keitimas, perzitira, Salinimas.

1.13) COCOMOII_V_P param.fmx COCOMO 1II Vélyvo projektavimo modelio parametry
registravimas, keitimas, perziiira, $alinimas.

1.14 PUTNAM_param.fmx PUTNAM modelio parametry registravimas, keitimas,

perziiira, Salinimas.
% Projekto_forma. fmx

N "

- -
*F_ApimitiE. fmoe
P .
2 .
pa| -
I -
B K - 0

; -

.
SETede T N
- - b
Y .

4 T 5 < =

- - -

-
. i -

- L AnaloginE_m.Tmx -
St—a R B
- # gl - " i "
- - - - - - -

T
FARNPLGL S S— = T O D - - .
N . - - - N N
P . = . - -

A - = B - - -
EE - 5 - - s - - "~

S . 7 H_COCOMO i fmE - - sl T
AR - — . " Y
PR i P - & . & .

fae g e B L A s \ oo

= 5 - - B R

S e s - - - -
P N - b N

£ el

P & - - Tm - TR e S
L -7 = -0 T Y Ta T ™
e, - - x e - S e M

EE - - o SR . e s
PR - - - - - "
PRI B s . e e - S

et e L [BLALS0)/7 10 ) T ]
e .—'J" ;‘-— JJ’F x
faeow LT . o=
PP e
BT L COCOROT WP fm
Formu palerdima programa .

DR - on i
TS S . COCOMOT_W_F_para
e T m.fmx
Lo e . - =
PN N . -
PR . . g =
. bl ~ ~ “_ T e
[T - .
P B aram.fmx
oo s S P o
EOEN . \\ Eh
[ e
- - N "—|—\\ - 2%
v e N 5 =
W
" . - - Froaatojar. e =
o - r
| . = 2
" . | -
. . ~ Y -
“ - - a 5
- - .
- s [ B_COCORMD_param ¥
B 0 T — +
s on . .
~ 1 -
i —"— P . =
.
N e L
= COCTOMOT_A_F_par ‘
am.fmx - 3
. .
- . .
B B .
L P_par
« am.fmx A
. ¢
-
. F

COCOmMOl_B_param.f
mx

8 pav. Prototipo programiniy komponenty modelis.
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3.5.6. Idiegimo modelis

Sis modelis rodo fizinj techniniy jrenginiy i§déstyma bei vykdomujy programy komponenty
paskirstyma juose. Si sistema skirta darbui lokaliame tinkle. Serveryje bus idiegta Oracle duomeny
bazé ir aplikacija, kurios vykdomuosius programinius modulius — formas bei ataskaitas per tinkla

vykdys vartotojai. Vartotojy skai¢ius teoriskai neribojamas.

<< Serers>

Oracle 9i DEVS

<<Setverss

<<kligntas=>

EE + JRE Oracle Aplikaciju

“<klientas=»
IES + JRE
serveris 9i

IINEEY
Ty

<<klientagz= <<klientagz>

IEE + JRE IE6 + JRE

9 pav. Prototipo idiegimo modelis.
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4. EKSPERIMENTINIS INFORMACINES SISTEMOS PROGRAMINES

IRANGOS KURIMO DARBU APIMTIES [VERTINIMO MODELIO
TYRIMAS

4.1. Projekto ,, X* jverciy tyrimas

Eksperimentiniam tyrimui atlikti pasirenkame projekta ,,X“. Zemiau pateikta projekto struktiira —

darby — funkciju sarasas bei trumpas apraSymas:

29 lentelé. Projekto ,,X* darby — funkcijy sarasas.

Nr. Funkcijos pavadinimas Funkcijos aprasas Funkcijos
santrumpa
Uzduoties inicijavimas / | Pradiniy duomeny F1
registravimas. registravimas / modifikavimas.
Uzduoties dokumento Pagal patvirtinta forma. F2
spausdinimas.
UZzduoties anuliavimas. Uzduoties dokumento F3
anuliavimas, poZymio
registravimas.
Vizitavimo uzduoties Pradiniy duomeny, reikalingu F4
registravimas. vizitavimui, registravimas.
Vizitavimo uzduoties Vizitavimo dokumento F5
anuliavimas. anuliavimas.
Veiklos kontrolés Pradiniy duomenuy, reikalingy F6
uzduoties registravimas. | veiklos kontrolei,
registravimas.
Veiklos kontrolés Veiklos kontrolés dokumento F7
uzduoties anuliavimas. anuliavimas.
Vizitavimo ir veiklos Pagal patvirtinta forma. F8
kontrolés dokumento
formavimas ir
spausdinimas.
Vizitavimo ir veiklos Registruojami atlikti veiksmai, F9
kontrolés rezultaty nustatyti
duomeny registravimas priestaravimai/pazeidimai,




Nr. Funkcijos pavadinimas Funkcijos aprasas Funkcijos
santrumpa
truakumy pasalinimo biidai.
10.| PraneSimo apie Pagal patvirtinta forma. F10
pazeidimus formavimas ir
spausdinimas.
11.| Pabaigos registravimas. Pabaigai reikalingos F11
informacijos registravimas:
faktiné pabaiga, priskai¢iuotos
sumos, veiksmai po, i§vados.
12.| Rezultaty ataskaitos Pagal patvirtinta forma. F12
formavimas ir
spausdinimas.
13.| Baigty/nebaigty uzduociy | Reikalingy duomeny F13
suvestinés formavimas ir | atrinkimas ir ataskaitos
spausdinimas. formavimas.
14.| Zinyno “Pazeidimai” Klasifikatoriaus Fl14
pildymas. administravimas.
15. Zinyno“ ZAtliekami Klasifikatoriaus F15
veiksmai ” pildymas. administravimas.
16.| Zinyno“ Veiksmai po ” Klasifikatoriaus Fl16
pildymas. administravimas.
17.| Zinyno* Tikslai” Klasifikatoriaus F17
pildymas. administravimas.
18.| Zinyno ,,Nustatyti faktai | Klasifikatoriaus F18
pildymas. administravimas.
19. Zinyno ,,Pasalinimo Klasifikatoriaus F19
budai* pildymas. administravimas.
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4.2.

Projekto reikalavimy ir analizés etapas

Siame etape naudojome:

1) Analoginj vertinimo metoda. Naudojomés praeity panasiy projekty patirtimi. Sagvoka
»panasus projektas® reiskia projekta, kuris buvo realizuotas tokia pacia technologija bei tam
paciam klientui. [monéje yra nusistovéjusi analoginiy laikiniy jver¢iy parinkimo reikSmiy
lentelé (ménesyje yra 20 darbo dieny):

30 lentelé. Moduliy vertinimo klasifikatorius pagal analoga.

Paprastas, | Paprastas, | Vidutinis, | Vidutinis, | Sudétingas, | Sudétingas,
dieny meénesio dieny meénesio dieny meénesio
skaiCius dalis skaiius dalis skaiCius dalis
Forma 1 0,05 2 0,1 3 0,15
Ataskaita 0,5 0,025 1 0,05 2 0,1
Komponentas 1 0,05 3 0,15 5 0,25

Funkecijy bei viso projekto laikiniai jverciai pagal Analogini metoda pateikti metody suvestinéje

(36 lentelé.

2) Ekspertinj vertinimo metoda. Naudojameés skirtingy eksperty funkcijoms pateiktomis

3) Basic COCOMO modelj. Pagal kuriamos IS charakteristikas parenkame reikalingus
parametrus i§ 2.5.2.3 skyrelio (13 lentelé. 14 lentelé. ):

31 lentelé. Projektui ,,X* parinkti Basic COCOMO modelio parametrai.

Parametras Reiksme
Rezimas Organic mode
a 2.4
b 1.05
c 0.38

Analizuojame ir skai¢iuojame kiekvienos funkcijos apimti / dydi pagal funkciniy tasky metoda

(2.5.1.2 skyrelis):
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32 lentelé. Projekto ,,X* darby — funkcijy apimties / dydzio matavimai pagal funkciniy tasky

metoda.
Nr. | Funkcijos Funkciniy tasky tipai, ju kiekiai, sudétingumai
santrumpa | EI | Koef. | EO | Koef. EQ | Koef. | ILI | Koef. | EIl | Koef. | Suma
1. F1 1 6 - - 1 6 1 10 1 10 32
Komentarai Uzduoties - Uzduociy Uzduoties RySys su -
apie F1 duomeny perzitra duomeny kita
funkcinius rinkinio rinkinys sistema
taskus: registravimas
2. F2 - - 1 7 - - 1 10 - - 17
Komentarai - Uzduoties - Uzduoties - -
apie F2 duomeny duomeny
funkcinius rinkinio rinkinys
taskus: spausdinimas
3. F3 1 3 - - 1 4 1 10 - - 17
Komentarai Anuliavimo - Anuliuoty Uzduoties - -
apie F3 poZymio uzduociy duomeny
funkcinius registravimas perziiira. rinkinys
taskus: uzduoties
duomeny
rinkinyje
4. F4 1 4 - - 1 4 1 10 - - 18
Komentarai Vizitavimo - Vizitavimo Vizitavimo - -
apie F4 uzduoties uzduoc€iy duomeny
funkcinius duomeny perzitira rinkinys
taskus: rinkinio
registravimas
5. F5 1 3 - - 1 4 1 10 - - 17
Komentarai Anuliavimo - Anuliuoty Vizitavimo -
apie F5 pozymio vizitavimy duomeny
funkcinius registravimas perzitra rinkinys
taskus: vizitavimo
uzduoties
duomeny

rinkinyje
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Nr. | Funkcijos Funkciniy tasky tipai, ju kiekiai, sudétingumai
santrumpa | EI | Koef. | EO | Koef. EQ | Koef. | ILI | Koef. | EIl Suma
6. F6 1 4 - - 1 4 1 10 - 18
Komentarai Veiklos - Veiklos Veiklos
apie F6 kontrolés kontrolés kontroleés
funkcinius uzduoties uzduociy duomeny
taskus: duomeny perziiira rinkinys
rinkinio
registravimas
7. F7 1 3 - - 1 4 1 10 - 17
Komentarai Anuliavimo - Anuliuoty Veiklos
apie F7 pozymio veiklos kontrolés
funkcinius registravimas kontroliy duomeny
taskus: veiklos perzitra rinkinys
kontrolés
uzduoties
duomeny
rinkinyje
8. F8 - - 1 6 - - 1 15 - 21
Komentarai - Vizitavimo ir - Vizitavimo
apie F8 veiklos ir veiklos
funkcinius kontrolés kontroleés
taSkus: uzduocdiy duomeny
duomeny rinkinys
rinkinio
spausdinimas
9. F9 1 6 - - 1 6 1 15 27
Komentarai Vizitavimo ir - Vizitavimo ir | Vizitavimo -
apie F9 veiklos veiklos ir veiklos
funkcinius kontrolés kontrolés kontroleés
taskus: rezultaty rezultaty duomeny
registravimas perziiira rinkinys
10. F10 - - 1 5 - - 1 10 15
Komentarai - Pranesimo - Pranesimo -
apie F10 apie apie
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Nr. | Funkcijos

Funkciniy tasky tipai, ju kiekiai, sudétingumai

santrumpa | EI | Koef. | EO | Koef. EQ | Koef. | ILI | Koef. | EIl | Koef. | Suma
funkcinius pazeidimus pazeidimus
taskus: duomeny duomeny
rinkinio rinkinys
spausdinimas
11. F11 1 6 - - 1 6 1 15 - - 27
Komentarai Pabaigos - Pabaigos Pabaigos -
apie F11 duomeny duomeny duomeny
funkcinius rinkinio perzitra rinkinys
taskus: registravimas
12. F12 - - 1 7 - - 1 15 - - 22
Komentarai - Pabaigos - Pabaigos - -
apie F12 duomeny duomeny
funkcinius rinkinio rinkinys
taskus: spausdinimas
13. F13 - - 1 5 - - 1 10 - - 15
Komentarai - Baigty / - Uzduoties - -
apie F13 nebaigty duomeny
funkcinius uzduociy rinkinys
taskus: spausdinimas
14. F14 1 3 - - 1 3 1 7 - - 13
Komentarai Pazeidimy - Pazeidimy Pazeidimy - -
apie F14 reikSmiy reikSmiy duomeny
funkcinius registravimas perziiira rinkinys
taskus:
15. F15 1 3 - - 1 3 1 7 - - 13
Komentarai Atlickamy - Atlickamy Atliekamuy - -
apie F15 veiksmuy veiksmy veiksmy
funkcinius reikSmiy reikSmiy duomeny
taskus: registravimas perziiira rinkinys
16. Fl16 1 3 - - 1 3 1 7 - - 13
Komentarai Veiksmy po - Veiksmy po | Veiksmu po - -
apie F16 reikSmiy reikSmiy duomeny
funkcinius registravimas perziiira rinkinys
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Nr. | Funkcijos Funkciniy tasky tipai, ju kiekiai, sudétingumai
santrumpa | EI | Koef. | EO | Koef. EQ | Koef. | ILI | Koef. | EIl | Koef. | Suma
taskus:
17. F17 1 3 - - 1 3 1 7 - - 13
Komentarai Tiksly Tiksly Tiksly - -
apie F17 reikSmiy reikSmiy duomeny
funkcinius registravimas perzitra rinkinys
taskus:
18. F18 1 3 - - 1 3 1 7 - - 13
Komentarai Nustatyty Nustatyty Nustatyty - -
apie F18 fakty fakty reikSmiy fakty
funkcinius reikSmiy perzitira duomeny
taskus: registravimas rinkinys
19. F19 1 3 - - 1 3 1 7 - - 13
Komentarai Pasalinimo - Pasalinimo Pasalinimo - -
apie F19 budy btidy reik§miy budy
funkcinius reikSmiy perziiira duomeny
taskus: registravimas rinkinys
Viso: 341

Konvertuojame { KSLOC dydj pagal konvertavimo klasifikatoriy (9 lentelé. ), kiekvienai

funkcijai apskaiciuojame svorj bei laikinj jverti. Rezultatai pagal §j metoda pateikti metoduy suvestinéje

(36 lentelé.

4) PUTNAM modelj. Pagal kuriamos IS charakteristikas parenkame reikalingus parametrus i$

2.5.2.7 skyrelio (22 lentelé. 23 lentelé. ):

33 lentelé. Projektui ,,X* parinkti Putnam modelio parametrai.

Parametras ReikSme
P 28657
B 0.16

Siam metodui reikalingus funkcijy dydzius (SLOC) bei svorius parenkame i§ pries tai buvusio

skyrelio. Funkcijy bei viso projekto laikiniai jverciai pagal §i metoda pateikti metody suvestinéje (36

lentelé.
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5) COCOMO II Aplikacini komponavimo modeli. Pagal kuriamos IS charakteristikas

parenkame reikalingus parametrus i§ 2.5.2.4 skyrelio (15 lentelé. ):

34 lentelé. Projektui ,,X* parinkti COCOMO II aplikacinio komponavimo modelio parametrai.

Parametras ReikSme

PROD 25

REUSE 0
SCED 1.00
PREC 0.81
FLEX 3.64
RESL 0.84
TEAM 0.99
PMAT 2.73
B 9.01

Siame modelyje funkcijy apimtis matuojama objektiniais tagkais. Zemiau pateikiami

struktiiriniai skai¢iavimai:

35 lentelé. Projekto ,,X* darby — funkcijy apimties / dydzio matavimai pagal objektiniy tasky
metoda.

Nr. | Funkcijos Objektiniy tasky tipai, ju kiekiai, sudétingumai

santrumpa | Forma Koef. | Ataskaita | Koef. | Komp. | Koef. | Suma

1. F1 1 2 - - 1 10 12

Komentarai apie | Vidutiné forma, nes - Sudétingas -
F1 objektinius duomeny lent. ska komponentas,
taskus: 3, view‘y 3 nes rySys su

kita sistema

2. F2 - - 1 5 - - 5
Komentarai apie - Viduting¢ ataskaita, - -
F2 objektinius nes duomeny lent.
taskus: ska 2, view‘y 4
3. F3 1 1 - - - - 1

Komentarai apie | Paprasta forma, nes - - -

F3 objektinius duomeny lent. ska




Nr. | Funkcijos

Objektiniy tasky tipai, ju kiekiai, sudétingumai

santrumpa | Forma Koef. | Ataskaita | Koef. | Komp. | Koef. | Suma
taskus: 1, view‘y 1
4. F4 1 1 - - - - 1
Komentarai apie | Paprasta forma, nes - - -
F4 objektinius duomeny lent. ska
taskus: 2, view‘y 3
5. F5 1 1 - - - - 1
Komentarai apie | Paprasta forma, nes - - -
F5 objektinius duomeny lent. ska
taskus: 1, viewy 2
6. F6 1 1 - - - - 1
Komentarai apie | Paprasta forma, nes - - -
F6 objektinius duomeny lent. ska
taskus: 2, view‘y 3
7. F7 1 1 - - - - 1
Komentarai apie | Paprasta forma, nes - - -
F7 objektinius duomeny lent. ska
taskus: 1, viewy 2
8. F8 - - 1 5 - - 5
Komentarai apie - Vidutiné ataskaita, - -
F8 objektinius nes duomeny lent.
taskus: ska 3, view‘y 5
9. F9 1 3 - - 1 10 13
Komentarai apie | Sudétinga forma, - Sudétingas -
F9 objektinius nes duomeny lent. rezultaty
tasSkus: ska 5, view‘y 7 tikrinimo
komponentas
10. F10 - - 1 2 - - 2
Komentarai apie - Paprasta ataskaita, - -
F10 objektinius nes duomeny lent.
taskus: ska 1, view‘y 3
11. F11 1 1 - - - - 1

Komentarai apie

F11 objektinius

Paprasta forma, nes

duomeny lent. ska
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Nr. | Funkcijos

Objektiniy tasky tipai, ju kiekiai, sudétingumai

santrumpa | Forma Koef. | Ataskaita | Koef. | Komp. | Koef. | Suma

taskus: 3, view‘y 2
12. F12 - - 1 8 - - 8
Komentarai apie - Sudétinga - -
F12 objektinius ataskaita, nes

taskus: duomeny lent. ska

4, view‘y 16

13. F13 - - 1 2 - - 2
Komentarai apie - Paprasta ataskaita, - -
F13 objektinius nes duomeny lent.

taskus: ska 0, view‘y 2
14. F14 1 1 - - - - 1
Komentarai apie | Paprasta forma, nes - - -
F14 objektinius | duomeny lent. ska

taskus: 1, view'y 0
15 F15 1 1 - - - - 1
Komentarai apie | Paprasta forma, nes - - -
F15 objektinius | duomeny lent. ska

taskus: 1, view'y 0
16. F16 1 1 - - - - 1
Komentarai apie | Paprasta forma, nes - - -
F16 objektinius | duomeny lent. ska

taskus: 1, view'y 0
17. F17 1 1 - - - - 1
Komentarai apie | Paprasta forma, nes - - -
F17 objektinius | duomeny lent. ska

taskus: 1, view'y 0
18. F18 1 1 - - - - 1
Komentarai apie | Paprasta forma, nes - - -
F18 objektinius | duomeny lent. ska

taskus: 1, viewy 0
19. F19 1 1 - - - - 1

Komentarai apie

F19 objektinius

Paprasta forma, nes

duomeny lent. ska
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Nr. | Funkcijos

santrumpa

Objektiniy tasky tipai, ju kiekiai, sudétingumai

Forma

Koef.

Ataskaita

Koef.

Komp.

Koef.

Suma

taskus:

1, view'y 0

Viso:

59

Funkcijy bei viso projekto laikiniai jver¢iai pagal §i metoda pateikti metody suvestinéje (36

lentelé.

6) Rezultaty suvestines. Panaudojus auks¢iau aprasytus metodus ir modelius buvo gauti

63

skirtingi projekto darby trukmés laikiniai jveréiai bei funkciju svoriai. Sie rezultatai pateikti

projekto reikalavimy ir analizés etapo metody suvestinéje (36 lentelé. ).
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[Sanalizavus Siuos duomenis ir kiekvienam darbui - funkcijai apskai¢iavus optimistini,

pesimistini, labiausiai tikétina, tikéting laikinius ivercius, standartini nuokrypi ir tikimybg

sudaryta projekto reikalavimy ir analizés etapo rezultaty suvestiné (37 lentel¢. ):

37 lentelé. Projekto ,,X“ rezultaty suvestiné reikalavimy bei analizés etape.

Darbas | Optimistinis Labiausiai Pesimistinis Tikétinas Standartinis Dydis z; Tikimybé
f Do, | TS laikas ., | Laikas,(f;) | nuokrypiss, 12
laikas ,,,
Fl 0.450 0.550 0.812 0.577 -0.030 0.900 80
F2 0.100 0.216 0.340 0.217 -0.001 1.300 90
F3 0.068 0.162 0.236 0.158 -0.005 -0.600 25
F4 0.068 0.194 0.295 0.189 -0.040 -0.100 45
F5 0.068 0.183 0.236 0.172 0.008 1.300 90
F6 0.068 0.204 0.295 0.196 0.006 1.150 85
F7 0.068 0.163 0.236 0.158 0.003 0.900 80
F8 0.300 0.340 0.400 0.343 -0.006 0.550 70
F9 0.400 0.532 0.880 0.568 -0.144 0.250 60
F10 0.100 0.175 0.236 0.173 -0.020 -0.100 45
F11 0.068 0.370 0.500 0.341 -0.047 -0.600 25
F12 0.300 0.393 0.544 0.403 0.025 -0.400 35
F13 0.100 0.175 0.236 0.173 0.002 1.300 90
Fl14 0.068 0.150 0.200 0.144 0.006 0.900 80
F15 0.068 0.130 0.177 0.127 0.008 0.250 60
F16 0.068 0.140 0.177 0.134 0.004 1.150 85
F17 0.068 0.130 0.177 0.127 0.004 0.550 70
F18 0.068 0.140 0.177 0.134 0.009 0.550 70
F19 0.068 0.130 0.177 0.127 0.004 0.550 70
Projekto tikétina trukmé: 4.461
Projekto jvykdymo tikimybe: 53%

Viso projekto gauti laikiniy jveréiy rezultatai:

»  optimistiné trukmé — 2.566 ménesiuy,
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pesimistiné trukmé — 6.331 ménesiy,

vidutiné trukmé — 4.477 ménesiy,

planuojama (tikétina) trukmé — 4.461 ménesiy,
standartinis nuokrypis — -0.6275,

z reikSme — -0.0255,

projekto neivykdymo tikimybé — 47%,
projekto ivykdymo tikimybé — 53%.

YV V V V V V VYV V

Faktiné projekto trukmé - 5.4 ménesiy

4.3. Projektavimo etapas

Siame etape naudojome:

2) Analoginj vertinimo metoda. Seka tokia pati kaip ir 4.2 skyrelyje, 1 punkte.

3) Ekspertinj vertinimo metodus. Seka tokia pati kaip ir 4.2 skyrelyje, 2 punkte.

4) Basic COCOMO modelj. Seka tokia pati kaip ir 4.2 skyrelyje, 3 punkte.

5) PUTNAM modeli. Seka tokia pati kaip ir 4.2 skyrelyje, 4 punkte.

6) COCOMO II Aplikacini komponavimo modeli. Seka tokia pati kaip ir 4.2 skyrelyje, 5
punkte.

7) COCOMO 1II Ankstyvo projektavimo modeli. Parenkame reikalingus parametrus:

38 lentelé. Projektui ,,X* parinkti COCOMO II Ankstyvo projektavimo modelio parametrai.

Parametras ReikSme
PREC 0.81
FLEX 3.64
RESL 0.84
TEAM 0.99
PMAT 2.73

B 9.01
RCPX 10
RUSE 1.14

PDIF 9
PERS 8
PREX 12
FCIL 7




Parametras ReikSme
SCED 1.00
ASLOC 0
AT 40
ATPROD 2000

8) Rezultaty suvestiné. ISanalizavus Siuos duomenis ir kiekvienam darbui - funkcijai
apskai¢iavus optimistinj, pesimistinj, labiausiai tikétina, tikéting laikinius jverc¢ius,

standartini nuokrypi ir tikimybg sudaryta analogiska suvestiné.

Viso projekto gauti laikiniy jver¢iy rezultatai:

optimistiné trukmé — 3.147 ménesiuy,
pesimistiné trukmé — 6.547 ménesiy,

vidutiné trukmé — 4.91 ménesiy,

planuojama (tikétina) trukmé — 4.889ménesiuy,
standartinis nuokrypis — 0.056,

z reikSmé — 0.50,

projekto nejvykdymo tikimybé — 31%,
projekto jvykdymo tikimybé — 69%.

YV V.V V V V V VYV VY

Faktiné projekto trukme - 5.4 ménesiy

4.4. Realizavimo ir vélesni etapai

Siame etape naudojome:

1) Ekspertinj vertinimo metodus. Seka tokia pati kaip ir 4.2 skyrelyje, 2 punkte.

2) PUTNAM model;. Seka tokia pati kaip ir 4.2 skyrelyje, 4 punkte.

3) COCOMO II Aplikacini komponavimo modelj. Seka tokia pati kaip ir 4.2 skyrelyje, 5
punkte.

4) COCOMO II Vélyvo projektavimo modelj.

9) Rezultaty suvestines. ISanalizavus Siuos duomenis ir kiekvienam darbui - funkcijai
apskaiciavus optimistini, pesimistini, labiausiai tikétina, tikéting laikinius jvercius,
standartini nuokrypi ir tikimybe sudaryta analogiska.

Viso projekto gauti laikiniy jverciy rezultatai:
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optimistiné trukmé — 4.912 ménesiuy,
pesimistiné trukme — 5.647 ménesiy,
vidutiné trukmé — 5.271 ménesiy,
planuojama (tikétina) trukmé — 5. Iménesiy,
standartinis nuokrypis — 0.147,

z reikSmé — 1.25,

projekto neivykdymo tikimybé — 11%,
projekto ivykdymo tikimybé — 8§9%.

YV V V V V V V V VY

Faktiné projekto trukme - 5.4 ménesiy

Projekto vélesniuose etapuose jau pakankamai turima informacijos apie konkrecius
programinius modulius ar komponentus. Visi aplinkos veiksmai bei integralumo faktoriai
tvertinami per metodus bei modelius ankstesniuose etapuose. Todél jeigu neprisideda naujy

funkcijy laikiniai jverciy, o taip pat viso projekto trukmeé nesikeicia.



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

5. ISVADOS

Atlikta projekto darby apimties vertinimo metody analizé. Atrinkti trys placiausiai
naudojami standartiniai darby apimties vertinimo metodai.

Atlikta projekto darby trukmés vertinimo metody analizé ir nustatyta, kad placiausiai
naudojami trukmés vertinimo metodai naudoja standartinius darby apimties metodus.
Atlikta projekty darby trukmés vertinimo metody tinkamumo projekto etapams analizé ir
nustatyti §iy metody panaudojimo deriniai.

Sukurtas informacinés sistemos programinés jrangos darby apimties bei trukmés jvertinimo
modelis — VIVEMO-7. Modelyje integruoti trys standartiniai projekto darby apimties bei
septyni projekto trukmés vertinimo metodai.

Atskirai lyginant VIVEMO-7 modelj su ji sudaranciais metodais nustatyti privalumai:

a. Informacinés sistemos programinés irangos kiirimo projekto darby — funkcijy apimtis
nustatoma skirtingais pjiviais. Apimtis nustatoma tiek subjektyviai pagal panaSius
projektus praeityje, tiek eksperty déka, tiek funkciniy tasky, objektiniy tasky bei kodo
eiluciy skai¢iavimo metodais.

b. Apsauga nuo neteisingo metodo panaudojimo. Jeigu tam tikras metodo panaudojimas
duoda klaidingus arba netikslius laikinius jverCius galutinis laikinis ivertis yra
i§lyginamas kity metody bei modeliy déka.

c. ldiegtas rizikos valdymas. Egzistuoja tikimybé, kad prielaida, jog apskaiCiuoti bei
vertinti informacinés sistemos programinés jrangos kiirimo darby apimtis bei trukmés
laikiniai jverdiai yra klaidingi arba netikslis. Sis netikslumas yra jvertinamas
naudojant tiek atskiry darby — funkciju, tiek viso projekto jvykdymo tikimybg.

VIVEMO-7 modelio trukumas lyginant su ji sudaranciais metodais. VIVEMO-7 modeli
sudaro panasiis metodai bei modeliai, kuriy déka optimizuotos $io modelio panaudojimo
laiko sanaudos. Taciau Sios sanaudos, visgi yra didesnés nei atskirai naudojant kurj nors
viena i§ septyniy metody bei modeliy.

Atliktas VIVEMO-7 modelio eksperimentinis tyrimas naudojant projekta ,,X“. ISanalizavus
tyrimo rezultatus paaiskéja, kad reikalavimy ir analizés etape, buvo netiksliai iSmatuota
darby — funkciju apimtis. Dél to viso projekto planuojamas laikinis jvertis buvo trumpesnis
negu faktinis. Vélesniuose etapuose sukaupus daugiau informacijos apie konkrecias
funkcijas buvo gauti tikslesni skai¢iavimai. Kiekviename etape viso projekto trukmé vis
ilgéjo, taciau jvykdymo tikimybé didéjo. Dél to daroma iSvada, kad projekto laikiniy
tverciy tikslumas didéja su vélesniu projekto etapu.

Didziausia rizika yra blogai apskaiCiuoti darby — funkciju apimti. Informacinés sistemos

programinés jrangos kiirimo darby apimciai nustatyti naudojami keli apimties nustatymo
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metodai bei septyni skirtingi trukmés laikiniy jver¢iy nustatymo metodai bei modeliai.

Taciau neteisingai ar klaidingai nustacius bei apskaiCiavus visais trimis apimties metodais
darby — funkcijy apimti bus gauti neteisingi bei klaidingi trukmés laikiniai jverciai. Tokiu
atveju tiek projekto darbu — funkcijy, tiek viso projekto ivykdymo tikimybés bus
klaidingos. Apimties nustatymas yra vienas i$ svarbiausiy uzdaviniy.

Magistro darbo tematika perskaitytas pranesimas informaciniy technologijy magistranty ir

doktoranty konferencijoje ir paskelbtas straipsnis [23].
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1 priedas. Prototipo ekraniniai vaizdai.
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Edit

arhuotojai

11 ] Gytenis Mikulenas
33204579547 IMindaugas |kucinskas
38104875145 Giedrius \[Mecionis
48045789021 Daiva Mmazeilte
48345789156 Laima |kartauskiene

FProjekiu vadovas

12 pav.Darbuotojy forma.

Prajektas "r"

Frojektas " Frojektas "y

13 pav. Analoginio metodo forma.
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Projektas "™

14 pav.Basic COCOMO metodo forma.

15 pav.Basic COCOMO parametry forma.
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2 priedas. Dinaminis prototipo modelis

Zemiau pateiktos prototipo dinaminis modelis, naudojant seky diagramas. Kiekviena i3 ju

vaizduoja programiniy moduliy funkcionaluma bei elgsena.

1. Projekto ir projekto daliy programinio modulio seky diagrama.

A O O O 0O O

: Projeldo : Projeltu formos langas : Formos waldiklis : db prieigos waldiklis _: Projeldai : Sub Projekiai
wadgwas ' ' ' ' '
1: Perziureti projektus E E E E
u I: Perducti waldyma H .
V3 Uzkigusa apie projektus .
H [l 4 skaitwti !

! 5: Pateikti !

fi: Pateikti projeltu, ju duomenu sarasa

T Registruatifkeisti projekta, jo duomenis

“ u 8: Perducti waldyma

9: Formuoti S0OL

E e[ S

10: Rasyti

j

12: Pranesimas apie izsaugotus duomenis

—

13: Perziureit sub projektus

0 !
il i

14: Perducti waldyma

[ SIS

4 Uzklausa apie subprojektu:

I

: ” il 16: Skaityti
u 17: Pateikdi
E E 1%; Pateikti subpmjeEclu ir ju duomenu sarasa u E H
: { : H i ;
519: Registruatifeisti subprojekta, jo duomenisi E 5 E E
“ u 20: Perduoti waldyma E E i i
T 21 Formueti SOL
H U 22 san
f f f 1 23: Pateikti ! i
1 1 1 i 24 Rasyti i
. . . H 15,0k U
' ' 26 Pranesimas apik iszaugotus duomenis |j ! U
: I J H i

16 pav.Projekto ir projekto daliy programinio modulio seky diagrama.
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2. Projekto etapy programinio modulio seky diagrama.

- db prieigos waldikliz

O

: Formos waldiklis

X

: Projekto

wadguas

: Sub Projeltai _ Projekto stapai

: Projektai
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17 pav.Projekto etapy programinio modulio seky diagrama.



3. Ekspertinio metodo programinio modulio seky diagrama.

2 @O@QQQQ

: Projekta : B inio metodo langas  _ Formos waldikliz . db prieigos waldiklis _: Funkcijos _: Prisk ekspert f : hulti ekspert: B i tashai

sadovaszidar... ' ' ' taggal
: 1: Perziureti f-jas o H i : H

0 :
|_| V20 Perducti waldyma
| 3: Uzklausa apie f-as |
& shaityti

' 5: pateikti
6: Pateikti f-ju saraza

]

7: Perziureti ekzpertiniuzs taskus |_|
H |'.'| &: Perducti valdyma E :
: Uzklauza apie taskus E 0
10: sKaityti
: H 11 pateibti
i 12: Pateikti ekspeétiniu tazku saraza L.l \ ”
1] i H
Karwtl tol, kol bus ivesti wizi ekspertiniai tashkai (opt., nomm. 1pes. Jir elspertu duomenys i i i .b

120 Reglstmotl.fkelstl funkeijai taskus, ivesti eksperty duomgnis

I i

1 14 Perduati waldyma |

| 15: Suformusti SOL_ ¢ :
E 16: rasyti

1 i |-| 17: ok Ll
i 18: Py i apiei d i L:l i i |_|
! ; 1 ; ; ;

18 pav.Ekspertinio metodo programinio modulio seky diagrama.
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4. Funkciniy tasky metodo programinio modulio seky diagrama.

A O O O OO0 OO0 O

: Projekta : Funkeinic_metodo langasFormas valdiklis : db pricigos waldiklis: Funkeijos Prizk f taskai : F tasku tipai : Sistemos: takos keef sistPrizk sist charakt
vadevassdar... ' ' ' ' ' ' charalterstikes  charakt '
7 1: Periureti fjas ! 0 0 0 ] 0 0 0 ]
' ' ' ' ' ' ' '
122 Perduati waldyma | i i i i i i i
| | | H | | | H
' 1 ' ' ' ' ' ' '
1 ' 3: Uzklausa apie f-jas 1 H 1 1 1 H
: i 4: Skaityti H i i : H
| | H | | | H
1 1 | 5: Pateiki H 1 1 1 H
' ' | ' ' ' ' '
d d G: Pateikti T-ju sarasa 0 d d d 0
T: Parziureti funkcinius tazkuf] i ; i i i i i
: Perduati waldyma | i i i i i i
' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' '
! 9: Udklauza apie f-nius takkus i i i i i i
. . H [] 0: Shaitytiy . . i H
' ' ' ' '
' ' | o 1} ' ' '
1 1 | I 11: Pateikiy i 1 1 H
B B 12: Pateilti f-nip tasku sarasa 1 T H “ B B H
0 i : 0 0 0 0 0
' v ' ' ' ' ' ' '
I I I I I ' ' ' '
Kartoti tol, kol bus fresti visi taskai ] : : : b 1 1 H
I | ' ' ' ' ' ' ' '
13: [Registrustideeisti f-ni taska, priskirti {-jai . . . o . . . o
4: Perducti valdyma 1 1 ' 1 1 1 '
' ' ' ' ' ' '
[15: Suformuoti S0L ! ' ! ! ! '
' I ' ' ' ' ' '
. : 16: Rasyti . . . . .
: : 1 17: 0K H 1 1 : H
' ' ' ' ' ' '
i 18: Pranezimas apie issaugotus duarmeni; i i i i i
| I:J | |_| | H | | i 1
' ' } 5
Kartati tal kal bus uzregistructas visos charakteristikas, ju optimistines, narmalios ir pesimistines reiksmes d d d P
19: Per;ziureti sistermos cha-kas ju neéksmes E E E E E E E E
' ' ' ' ' ' ' '
0: Perducti \rald\,rma: i i i i i i i
i 21: Uzklbusa apie cha-kas, réiksmes i i i i H H
' T ' ' ' ' ' '
1 1 ] | 33: Spaityti 1 | 1 H
1 1 | ] : ] I 1 H
. . . . I3: Pateikti . . . '
| | | 0] 1 i o ” | H
1 1 1 : | Hehatle RiT : H
1 1 1 ] . o ] 0 H
. . . . 25 Pateildi . . o
| | 26 Pateilti eha-ku)ir reiksmiu zarasa [J B H B B U H
' ' ' ' ' '
' 1 ' ' ' ' '
17 Ragistruotikaisti cha-kos duorhenis i |_| i i i i i i
&: Perducti valdyma, H H H H H H H
1 ' ' ' ' ' ' '
i 29: Suformusti 5011 i H 1 i i H
. . . H 30: Rasyti . . H
| | | 1 | | | i
' ' ' ' . ' ' 0
' ' ' ' 21: DK ' ' '
' ' L L L h L L L
' ' I 0 I I I
i ¥2: Pranesimas apie izzaugotus dusmenist i i i i i U
| I i “ | H | | | 1
' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' '
I I I T I ' I I I '
T T T T T T T T T T

19 pav.Funkciniy tasky metodo programinio modulio seky diagrama.
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O O 0O O O O

O

: Objeltinic_metodo langas : Formos waldiklis _: db prieigos valdiklis _: Funkcijos : Prisk o taskai: O tasku tipai O T Koef reiksmes: 0 T Koeficientai

@

5. Objektiniy tasky metodo programinio modulio seky diagrama.
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20 pav.Objektiniy tasky metodo programinio modulio seky diagrama.



6. Sistemings analizés metodo programinio modulio seky diagrama.

X

: Projekta
wadowag/dar...

0 1: Perziureti f-jas E E E E E E
|_| ug: Perducti valdyma . i i i i
E ? 3;‘ Uzklausa apie f-jaIF E E E
: : T4 Shaityti ! H :
0 H H VO Pateilti | i i
E E G: Pateilti f-ju sarasa y E E
H I . . H H
0 7: Perziureti galimus vertinime parametrus ! | i i i
|_| |JS: Perducti valdyma ! ! i i i
i 9: Uzklauza apie paramétrus i i i
: ' ' 1D: Sheaitytit :
H H | | ]
! i 1 | 11: Pateikti '
i 112: Pateikti ivertinime parametry saras3 i i U
: 1 : : :
Kartoti¥ol, kol bus ivesti arba pakeisti visi tazkai (opt. nom. pes.) i i i i oy i
13: P3=irinktifeisti parametra, registruoti jo duomenis, dienu shkaiciu, priskiti {-jai H H i i i
|':|14: Perducti valdymai E E E E
: Suformueti SOL i H H
16: Rasyti i i

% Pranesimas apie is:saugcltus duomenisl

-

21 pav.Sisteminés analizés metodo programinio modulio seky diagrama.
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7. Cocomo II, 1 metodo programinio modulio seky diagrama.
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8. Cocomo II, 2 metodo programinio modulio seky diagrama.

~ O O O O 0 00 O

: Projekta : Cocomo? modelio langas : Formos waldiklis _: db prieigos valdikliz : Funkeijos : Prisk f taskaiPrisk c2 daugikliai C2 sanaudu : Daugikliu reiksmes
vadovag/dar.. ' ' ' ' ' ' daugikliai '
E 1: Parziureti f-jaz E E E E E E E E
|_| L.l Z: Perducti valdyma . i i i i i i
i i 13: Uzklauza apie f-jas, i i i i i
1 1 4 Shaityti | 1 1 1 1
1 1 O 1 1 1 1
. . . Ll & Pateikti | . . H :
B: Pateilti #u sarasa i U
1 1] 1 1 1 1 1
Kartati tol, kel buz atnaujirta informacija apie f-nius taskus 0 0 0 0 E E E
7 Registruotifeisti funkcini tazka, priskirti f-4ai ' ' ' ' ' ' '
H l'l'l &: Perducti valdyma E E E E E E E
: 9: Formueti S0L 1 H H H H H
1 T 10: Ragsyti . 1 1 1
| | s o | | |
1 3R apie | d 1 1 1 1

Fartoti tol, kol bus ivestos arba pakeistos visu daugikliu reiksmes (opt., nom., pes.) H H H H H H L,
v 13: Perzioreti daugiklius ir reiksmes ) H H H H H H H
|_| |T|14: Perduati waldyma | H H H H H H
E ; 15: Uzklausa apie daugiklius ir lieiksmes E E E E E
i i i i 16: Shityti i i H
H H H H 1 17: Pateikti . U H
i i i U i V18 Skaityti | |_| |
U i 19: Pateikti U
' ! 20: Pateikti daugikfi] ir reiksmiu sarasa ] ' ' i i H
21: |Pasirinktieisti daugikl, reiksme, registruoti o} taska U
H |-,|22: Perducti valdyma | H H H H H H
: 23: Formueti SOL 1 H H H H H
1 | 24 Rasyti | . 1 1
| | s I e P |
H H imas apie ik d i [] i i H H H

23 pav.Cocomo I, 2 metodo programinio modulio seky diagrama.



9. Darby paskyrimo programinio modulio seky diagrama.

A O O O O O O

14: Pateikti darbuotoju, ju apkrovimo sarasa

: Projekto ;Darbu pashyrime langas _ Formos waldikliz : db prieiges waldiklis _ Funkcijos :F prisk darb : Darbuotejai
vadgvaz ' ' ' ' '
H 1: Perziureti f-jas H H H H H
U ITl 2: Perduoti valdyma E E E E
1 1 1 1
H T T Uaklausza apie f-jag H H
' ' ' '
i i i 4 Skaityti i i
1 1 1 1 1
' ' ' ' '
g g 0 g 4. Fateikdi g g
' ' ' '
' ' ' '
g g G: Pateilti f-ju sarasa u g
: [ : H i :
i 7i Perziureti darbuotojus, ju apkrowimus ) H H H
' i ' '
U I-—I &: Perduoti valdyma ' H H i
. . 1 1 1
E a: UzklausF apie darbuotajus, a:pkro\rimus E E
: : L0 Shaityti
1 1 i i
: : L Pateikti
' ' I I
' ' T T
i i 120 Shaityti i
i i i i
13: Plateikti
1 1
' '
1

I

Kartoti tol, kol bus paskirtos'p akeistos visos funkcljos
15: Pnsklrh.l'kelshfja darbuotojui, koreguoti apkro\rlma

""""'"""c"""""""'

“ ITI AG: Perduoti valdyma

e Gt | | o 1 e— ] o—

: Suformuoti SQL,

191 0K

O-—¢-

20: Pranesimas apie iss.:!ugotus dusmenis :

24 pav.Darby paskyrimo programinio modulio seky diagrama.
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10. Konkretaus darbuotojo darby saraSo ir apkrovimo programinio modulio seky diagrama.

%@@OOQQQ

: Projelto : Parametru langas1  Pazhkyrimu suvestines langas : Aaszkaites waldikliz _ db prieigos valdiklis : Funkcijos - F pnsk darb : Darbuctajai
wvadovagsdar...
E 1: Pasininkti darbuotaja :

: 1 1 1 1 1 1
7 2: Perducti valdyma 1 H 1 H 1
H H ' 1l ' H ' H
' ' 1 ' ' ' '
i i o 31 Uzklauza apie darbuotog'a i o i
| : , 4 Shaityti i
' ' : U
. . | . I |
H . &: Pataikti
' ' ' '

) fi: Pateikti darbuataja

L
e—--

H 7: Spausdinti H H H H H H H
£: Perdusti valdyma i

L H 1 H 1

i |_| i 9: Uzkl3usa apie darbuctojo apkrovima i i i

1 H H 1

10: Shaityti

i e
i

11: Pateikti

: : : U 42 Pateiti L) : |_| ;
' 1 ' ' ' '
1 1 H 13: Uzklausa apie funkcijas 1 H 1
i i i T 14 Skaityti i i
' ' ' ' ' '
: : H 1 T 15 Pateilti 1 H 1
' ' ' ' ' '
: 1 165: Pateikti darbustojo apkmu‘imo bei jo funbciju sarasa H i

e D

25 pav.Konkretaus darbuotojo darby saraso ir apkrovimo programinio modulio seky diagrama.
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11. Iverciy skaic¢iavimo forma yra vienas i$ sudétingiausiy sistemos komponenty, kurios veikimo

mechanizmui pavaizduoti sukurtos 6 seky diagramos:

A0 O O O 0O 0O O

: Projelto : hverciy skaiciawime langas  _ Skaiciavime _db prieigos 2 Funkcijos  _ Prizk ekspert £ : hiolti ekspert : Bipertinio metodo
\radovag.fd waldikliz waldiklis ' taskai Twergiai
: Skalcnuotl ekspertiniu metodu

2 Perduati waldyma

Kartati tol, kgl bus apskaiciuotos visu fju reiksmes
3: Uzklauza apie fja

I 1 4 Shaityti

5 Pateikti

fi: Pateikta f-ja

7: Rasti optimistizkiausia ehsperto pateikta laika

[

10: Optimistiskiausia reiksml'i

& Shaityti

9: Pateikti

11: Rasti pe:sismistiskaisia ekzperta pateikta laika

[

14: Pesimistiskiasia L]

12: Shaityti

13: Pateikti

L’;: Skaiciuoti ekzperty widurki

!

18: “durkio reiksme (]

16: Shaityti

17: Pateikti

19: Irasyti reiksmes
20: Rdsyi

|_| 21 bk
: 13 0K 1] i
1 23: Skaiciucti suma | i

: 34 Skia'rm:i

26: Pateikti [0

I2?: Issaugoti skaiciauimuﬂl

|_| 25: Parieik:i

2%: Rasyti

s

[
=3

o
=

' L

30: Apshaiciuota reiksme ]

| I

26 pav. Ivertiy skai¢iavimo forma (ekspertiniu metodu)
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: Prisk sist charakt : Funkeinio metodo

: Funkeijos : Prisk f taskai : F tasku tipai

- db prieigos

imo langas

+ lwerciu

: Projekto

|
......................................................................................................... - ----
g
=
A
|
......... PP TP | S| SIS LSS SIS S STISSISIS| SRSt | S
A
g
g
E
g
]
2
F
2
.......................... - RO Y SR PR NSRRI A ISR ISR D
= — —
1 | ow
Q n [=}
]
by el =
= = & Sl
2 gl E
Z £l 3
: 5| E
i
= =K
.......................... R = e e R EEhhh] IRhhd SRRl & bk tERS EERREEIS EEPES EEREEES thl I REEEEh (EREt EEEEEEEE
2 5 2 i -
g i :
a
5 = £
- oo 2 |m
g z| = e
3 1 T = 12
............... B | | SIS | S | S S [,
e |k g |E
g = @ & - |E
z -4 & |2
= 2 |z
o = . E |z
& = b e
E oz wo
£ e = = |E
= kb === b Ea e -2 -- 1 ....ma..m‘: -t - T —-
I B2 E
= n S Ey s |&8 E
o g e E g |83 o -
o n| |E = 5 5 5% £ c
o ol 3 a4 ] 2
L & z o w = £ |ud ] 2
) m -] = ] b = |[E=X ] |
Enm 2 oo ] o 2 g [E® :
a8 | |z E 2 & s 135 8 % g
5 2 a8 & [ e |m° 2 i E
o | S @ = L] + 2 & & i
a2 I El-) 2 = = 5 |54 E - E
= = w ] Fr z
= @ E 2 5 2 |es 5 B B
i S = 2 |E. = 4 n
- E™ = k=S 8 ae = 5
= ] R -] O I L _ L& R 1
=l & % = £ - [}
= m m o £ |E W
E = = R |3 i
= = = = o
bl = = N
m V_.M = n
z g
g
E] 3
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&
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2
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A
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27 pav.lverdiy skai¢iavimo forma (funkciniu metodu)
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: Frojebto  lverciu skaiciavimo langas _ Skaiciawimo  : Funkcinio metodao: db prieigos : Funkeijos  : Prisk o2 daugikliai : Cocomo2 metodo
vadovagid... ' waldildis shaic. valdikliz waldildis fverpiai

1:iSkaisiuoti C2 metodu

2: Perduati wvaldyma |

: Uzklausa apie -j3

D. 4 Slkaity'ti

|_| 5: Plateiki
i

| G: Funkeija

|

Apskaiciuoti P optimist, PM normal, P pesimist ir naudojant Perto metoda apskaiciucti FM Perto.

[7

Ta pati kartoti irgkaiciuati daugiklivisandauga, naudaojant normalias Bei pesimistines ddugikli reiksm
F: Apse daugikliu oplimist. sandaug_a' i

' 1] &: Skhityti

—

H a: Pd‘teikti

A10: Optmist. sandiaudos reiksme I-:-I

0
D 11: Apsk, Size

T 42 Size

13: lszaugoti aiciavimus

14 Rasyti

156: 0K

16: Apskaiciuota reikeme

O 0 S S S 50 HE S SRS FOH S ECEE S O EEE ISEEE m— e e ioesan

R e LSRRI

u
U
I
u

28 pav.lvertiy skai¢iavimo forma (COCOMO II 2 modeliu)
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: Cocomol metode

;C1PROD

: ©1 tasky tipai &

: Prisk 1 taskai

: Funkcijos

o o O O O O

O

: Shaiciavime

: Projelte : lverciy skaiciavime langas

wadovagid...

iwergiai

]

reik;

waldjkli=

valdikliz

................................................................................................ - f—t---
A |
u &
£ ) e
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A0 O O O O O 0O O

. Projekto: lwerciu skaiciawimo langas . Skaiciawimo . db prigigos : Funkeijos . Prick o taskai . O tasku tipai : O T Keeficientai: Objektinic metodo
wadovaedd... ' waldiklis waldildlis ' ' ' i i
1: Shaiciuoti objekt. metodu i E E E '
2 Perduati waldyma | i i 1
13 Uzklausa apie f-ja i i 1
4: Shaityti
5: Pateikti
1 i: Funhcija E E
Kartoti tol, kol bus apdoroti visi 0.taskai. Kiekviengs taskas dauginamas is svorie, @ gale visi demenys SUsUMUojaMmIc)
v 71 Skaityti o, taska '

g: Shiityti

9: Pateikti

a-—g -

B e R e

£ Foe] e S e S0 S OB S B EEE S S S EEEE ) E B CE R S C S E N SO E S EEOHE

10: 0. taskas ] 0 E
112 Skaityti tasko suoL H |
D—*n V12 Shaityti i
i |_| L 13: Pateikti . i
' 14: Tasko sworis i i :
Atrinkti nonmal. ir pesimist. reiksmes. Atskirai apshlaiciuoti su kiek\{iena reiksme Trulnlrne optimist, Trukllne normal., Ty

pezimist. Gfale apshaiziuati Trukm:e pagal Perto me}oda.

U

e

15: Uz:klausa apie Optimist rE:iksme E E E E E
: 16 Fka'n:y‘ti

i H H H 0 H

' ' 17: Pateikti ' ' '

118: Optimist. reiksme'.J i i i U i

1d: lzzaugeti shaiciavimus H H H H H

X 20 Rasyti

j H H H i 1

: : Po2moE ! : :

72 Apskaicibiota reiksme I H H H i H

30 pav.lIvertiy skai¢iavimo forma (COCOMO II 1 modeliu)
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3 priedas. Informacinés sistemos programinés jrangos kiirimo darby apimties bei

trukmés jvertinimo jrankiai.

[rankio Platforma | [rankio kiiréjo interneto svetainé Komentaras
pavadinimas
1. EZEstimate Windows | Strive Logic Use case based effort
http://www.openrage.com/main/ezestimate_full. | estimation tool
htm
2. 20s Reference Excel 20smackers Creates estimates by
Estmator http://www.20smackers.com referring to historical
projects
3. 20s Estimation | Excel 20smackers Excel-based for making
Calculator http://www.20smackers.com early effort and cost
estimates
4. Estimate Easy Windows | Duvessa Software Effort estimation tool
Use Case http://www.duvessa.com/ based on use cases
5. Crystal Ball Excel Decisioneering Excel based tool for
Predictor www.decisioneering.com forcasting
6. ESTIMACS Computer Associates International Inc.
http://www.ca.com/products/estimacs.htm
7. CA-FPXpert Computer Associates International Inc. FPA
http://www.ca.com/products/estimacs.htm
8. SLIM-Estimate Quantitative Software Management Inc. PUTNAM
http://www.qsm.com
9. Costar Softstar Systems Inc. COCOMO
http://www.softstarsystems.com
10. | Checkpoint Software Productivity Research Inc. Guides the user through
http://www.spr.com the development of a
software project
estimate and plan using
a ge base of more than
6,700 projects
11. | Function Point | Windows | Software Productivity Research Inc. FPA
Workbench http://www.spr.com
12. | KnowledgePlan | Windows | Software Productivity Research Inc. ad hoc (“sizing by
http://www.spr.com analogy”), support also
schedule planning
13. | ESTIMATE Windows | Software Productivity Center Putnam, COCOMO 11
Professional http://www.spc.com
14. | SEER-SEM Windows | Galorath Predicts, measures and
http://www.galorath.com analyzes resources,
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[rankio Platforma | [rankio kiiréjo interneto svetainé Komentaras
pavadinimas
staffing, schedules, risk
ans cost for software
projects
15. | ePM.Ensemble | Windows | InventX Support effort
http://www.inventx.com estimation, emong other
things.
16. | PRICE S Price Systems
http://www.pricesystems.com
17. | CostXpert Marotz, Inc. COCOMO
http://www.costxpert.com
18. | USC USC Center for Software Engineering COCOMO
CocoMoO I http://sunset.usc.edu/research/COCOMOII/index
.html
19. | LEAP Windows, | University of Hawaii freeware
Unix, Mac | http://csdl.ics.hawaii.edu/Tools/LEAP
(O]
20. | Construx Windows | Construx Software freeware
Estimate http://www.construx.com
21. | CoCoPro Mac Iconix Software Engineering, Inc. COCOMO
http://www.iconixsw.com
22. | SoftEST Windows | SPAWAR Systems Center Ad hoc (free)
http://sepo.spawar.navy.mil/sepo/index2.html
loacte “Process” and under that click on
“Software Estimation”
23. | REVIC Cost Windows | SPAWAR Systems Center COCOMO (free)
Model http://sepo.spawar.navy.mil/sepo/index2.html
loacte “Process” and under that click on
“Software Estimation”
24. | ACEIT Windows | http://www.aceit.com Ad hoc
(Automated
Cost
Estimation
Tool)
25. | SEAT Windows | http://www.cs.umt.edu/RTSL/dsstud/dsstudio.ht | Ad hoc (free)
(Software m

Estimation and
Analysis Tool)




