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SANTRAUKA

COSMIC metodas apibrézia principus, taisykles ir standartinio funkcinio dydzio matavimo procesa.
Sio metodo realizacija Agile projektuose, padés prognozuoti konkre¢ios uzduoties atlikimo laika
ankstyvoje planavimo stadijoje. Netikslus darbo imlumo jvertinimas planavimo stadijoje gali tapti rimta
problema, dél ko gali nepavykti jgyvendinti projekto, arba jo dalies, laiku. Vartotojy scenarijai yra
vertinami SP, kurie néra ver¢iami j laiking skale, kas dar labiau apsunkina tiksly darbo imlumo jvertinima
pradingje projekto ir uzduoéiy planavimo stadijoje. Siame darbe atliekama detali COSMIC metodo
analizé, apzvelgiami esami jrankiai, skirti Agile projektams. Jsitikinama, kad néra sukurto jrankio,
leidziancio prognozuoti vartotojy scenarijy atlikimo laika, sujungus COSMIC su istoriniais darby atlikimo

duomenimis.

Darbe iskelty tiksly pasiekimui buvo atliktas trijy daliy eksperimentinis tyrimas kurio metu
paaiskéjo, kad COSMIC metodo apjungimas su istoriniais darby atlikimo duomenimis gali pateikti
panasig ar net geresne prognozg, lyginant su programuotojy komandos jvertinimu. Taip pat pateikiamos
idéjos jrankio korekcijai, jos realizuojamos ir kartojamas eksperimentas. Aptariami gauti rezultatai ir

pateikiamos i§vados.
Raktiniai ZodzZiai

COSMIC metodas, Agile projektai, darbo imlumo jvertinimas, laiko jvertis, sudétingumo
jvertinimas, funkciniai taskai, istoriniai duomenys, produkto Seimininkas, faktinis vartotojy
scenarijy atlikimo laikas, Visual Studio 2013, C# programavimo kalba (WPF modelis),
SQLite, TFS 2013 ir TFS Scrum Sablonas.



SUMMARY

COSMIC method defines principles, rules and the process of standard functional size measurement.
Method implementation in Agile projects will help forecasting the completion time for a specific task in
the early planning stages. Inaccurate task capacity estimation in the planning stage can become a serious
problem which in turn may lead to not being able to complete parts of the assignment or even the whole
project. User stories are being evaluated as SP which are not converted into a timescale which further
complicates accurate job receptivity in the early project and task planning stage. Within this paper a
detailed COSMIC method analysis is being performed as well as a review of existing Agile project tools.
Also making sure that there are no other tools which allow the forecast of user story completion time by
merging COSMIC with task completion time history log. To complete the goals of this paper a three part
experimental survey took place which determined that the consolidation of the COSMIC method with the
task completion time history may result in a similar or even more accurate forecast as compared to the
forecast of a team of software developers. Also new ideas for tool adjustments are included, their

implementation and repeating of the experiment, review of the obtained results and findings.

Keywords

COSMIC method, Agile projects, work capacity estimation, time estimate, complexity rating,
functional points, history log, product owner, actual user story completion time, Visual Studio 2013,
C# programming language (WPF), SQLite, TFS 2013 and TFS Scrum template.



TURINYS

LENTELIU SARASAS ....oovieeieeeeiee et tee ettt sttt na s s st en s aanaanens 8
PAVEIKSLELIU SARASAS ..ottt see et er sttt ss st n s ansenans 9
TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS ....oovuiiiiiriiiieiitieisetesiese et sse s 10
TVADAS e 11
1 PROGNOZAVIMO METODU IR PROGRAMINES JRANGOS ANALIZE .......cccccoovvvrrnnn. 13
11 ANANZES tIKSIAS 1. s 13
1.2 TYrmMO ObJEKLO ANALIZE .....o.veiviiiieiieieieie bbbt 13
121 AQHE MELOUAT ...cvecieiceieie e ettt te et e e b e sra e re e e e aneenae e 13
1.2.2 UZAUOCIY PLANAVIINAS ...veeieiiiiieiiieiiiesiee ettt se ettt e et e sr e e be e s sneesneeanneesneeannee e 14

1.3 COSMIC mMEtodo aNAlIZE ........eouiiiiiiiiie ettt 15
1.3.1 Metodo PritaiKOMUMES......c.coiiiiiiiiitiitesie bbbttt 15
1.3.2 Funkcinio dydZio matavimo PrinCIPal.........ceieereriererieeriesieeiese e 15

1.4 Egzistuojan€iy sprendimy analize.............covveriiiiiiiciiiie e 17
1.4.1 Metodai taitkomi darbo IMIUMO JVEItINIMUIL ......eeeiviirieiic e 17
1411  Maksimalaus 121K JVEITIS.....ccciiiriiiiiiiieii e 17
1.4.1.2  KetUIioS TEIKSIMNES ...ouvieiiiiiiieitie ittt ettt ettt ettt bt e et e e e nnneenns 18
1.4.1.3  Nepriklausomas DalSaVimas ............cceiiiiiiieii e 18
1.4.2 Programiné jranga naudojama darbo imlumo jvertinimui ir vélesnei kontrolei..................... 18

1.5 Pirminiai reikalavimai PrototipUi.........cccoveieiiiiieie e 19
1.6 ANANZES 1SVAAOS. ...ttt nen e 20

2 REIKALAVIMU SPECIFIKACIJA IR SISTEMOS REALIZACIA ....cooovviiiiiiiiiciiice 21
2.1 Funkciniai refkalaVimal ............ccoooiiiiiiiii 21
2.1.1 Bendras fUNKCIONAIUMAS. ........c.ooiiiiriiiiiie e 21
2.1.2  AlOTItMO APZVAIZA ..eveiiiiiiiiiieiii e 24

2.2 Nefunkciniai retkalaVimal............ccoviiiiiiiiie e 25
2.3 Reikalavimy analizés apibendrinimas. .........ccocviiiiiiieiiiiice e 26



24 SISTEMOS PrOJEKLAS. ... ettt sttt ettt e s be e s ste e e nnes 26

2.5 REaliZaCijOS MOUEIIS ......c.eeiviei et e e ae e e nreas 27
2.5.1 Loging sistemos architeKtlira .........oovuveiiiiiiiiiiiiiiiie e 27
2.5.2  Sistemos KOmpPonenty STUKETTA.........ueiiiviiiiiiieiiiieiiii et ree e 28

2.5.2.1  AWVAIZAAVIMAS (VIBW) .eiivieiieieiiee sttt ettt te et a et te e te s e e snaenesneestaenaeaneennean 29
2.5.2.2  Atvaizdavimo modelis (VIEWSMOUEI) .........coueiieiieiiiie i 29

2.6 SiStemOos VEIKIMO APTASYINAS ...vvviiviieiiiieiiiie it e sieeesibeessibeeessbeesssbeessseeesssneesnbseesbeeeanseeeanes 30

2.7 TeStaVImO MOUEIIS ... 30

2.8 Testavimo duomenys ir FEZUIALAT .............ccoriiiiiiiii e 31

3 TYRIMO IR EKSPERIMENTINE DALIS .....coovitiiiiiiciesss ettt 32

3.1 EKSPErTMENTO PIANAS ..ottt 32

3.2 EKSPEriMENTO FEZUITALAL. .......cueeveeeeeeeierie s 32
32,1 ERAPAS NE. Lo 33
32,2 ERAPAS NE. 2 e 35
K B - 7 3 N [ PP 38

4 ISVADOS ..ottt 42
5 LITERATUROS SARASAS .....oooviieretieeeseesee et seeeses s ses st en st ssa st anes s sasssssssassnssnensnes 44
6 PRIEDAL ..ttt ettt h e e b e ek ettt e s se e e b e e s be e e nr e e nne e ns 46

6.1 Pirmo tyrimo etapo reZUITALAI.............c.cceiiiiiicie et 46

6.2 ANtro tyrimo etapo reZUNALAI ..........ccceevviiiiiice e 48

6.3 Treci0jo tyrimo etapo reZUltatai........cceviiiiiieiiiii i 51



LENTELIU SARASAS

1 lentelé. Programings jrangos PalyZINIMAS ........ccceeiurieiiiesiiieeeiieeesieessieessireessieesssieesssssessssessses

2 lentelé. Testavimo rezultaty analizé



PAVEIKSLELIU SARASAS

1 pav. COSMIC metodo pritaikymo PAVYZAYS .......cccveueiieiieieieesieeie e e ee e e sre e e e eae e sneens 16
2 pav. Kuriamo jrankio panaudojimo diagrama............ccoeiverieriiieiieniisieseee e 23
3 pav. Iprasto scenarijaus veiklos diagrama..........ooueriiiiiiiiieiinie e 23
4 pav. Duomeny gavimo Veiklos diagrama.........cccooiuieiiiieiiiiieiiiee e 24
5 pav. Prognozés skaiCiavimo dia@rama .........cciueieiiiieiiiisiiiesiiiessieessiieessiaeessinesssineessineesnsnessseeens 25
6 pav. Jrankio klasig diagrama............cociiiiiiiiiiicii s 27
7 pav. Loging sistemos architeKlra..........coviiiiiiiiiiiic e 27
8 pav. Jrankio komponenty StrUKLIIA .........ccviiiiiiiiiiic s 28
0 pav. Atvaizdavimo StIUKLTIIA .......eiieieiiiie ittt e e st e e e e sbeeesnbeee s 29
10 pav. Atvaizdavimo modelio STrUKIIIaA .........ccuviiiiieiiiie i 30
11pav. Komandos jvercio ir dviejy prognoziy palyginimas su faktiniu US atlikimo laiku............. 34
12 pav. Komandos jvercio ir prognoziy nuokrypio palyginimas...........cceevererieeniiicneenesineseennenns 34
13 pav. Komandos jvercio ir dviejy prognoziy palyginimas su faktiniu US atlikimo laiku............ 36
14 pav. Komandos jvercio ir prognoziy nuokrypio palyginimas [ ir II etapuose ..........cccceervereee. 36
15 pav. Komandos jvercio ir dviejy prognoziy palyginimas su faktiniu US atlikimo laiku............ 39
16 pav. Komandos jvercio ir prognoziy nuokrypio palyginimas visuose etapuose..............c.ceene... 39
17 pav. Prognoziy palyginimas visuose tyrimo €tapUOSE ...........cerrirrvireeriisirisieesrisiesee e, 40



TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

AGILE

CFP

COSMIC

MVVM

PO

SCRUM

SM

SP

TFS

usS

WPF

iteracinio pobiidzio programy kiirimo metody rinkinys.
(angl. COSMIC Function Point) — dydis apibréZiantis vieng funkcinj taska.

(angl. Common Software Measurement International Consortium) — standartizuotas

metodas naudojamas jvertinant programinés jrangos darbo imluma.

(angl. Model View ViewModel) — architekttrinis modelis, kuriame i$skiriami
Model, View ir ViewModel komponentai, taip uztikrinant tinkama

bendradarbiavima tarp sistemos daliy.

(angl. Product Owner) — asmuo atsakingas uz naujy vartotojy scenarijy sukiirima.

Grandis tarp programuotojy komandos ir uzsakovo.
(angl. SCRUM) — Agile struktiira paremtas programy kiirimo metody rinkinys.
(angl. Scrum Master) — programuotojy komandos vadovas.

(angl. Story Points) — matavimo vienetas, kuriuo jvertinamas vienos vartotojo

scenarijaus realizacijos laikas.

(angl. Team Foundation Server) — Microsoft produktas skirtas duomeny rinkimui,

ataskaity ir projekty stebéjimui.

(angl. User Story) — vartotojo scenarijus. Agile projektuose vartotojo scenarijus —
tai trumpas ir paprastas funkcionalumo apragymas, kuris yra pateikiamas i3

suinteresuoto asmens perspektyvos.

(angl. Windows Presentation Foundation) — Microsoft produktas skirtas Windows

klientinés dalies programavimui.
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IVADAS

Siame skyriuje pristatoma tyrimy sritis bei problemos aktualumas. Suformuluojamas tiriamojo darbo

tikslas ir uzdaviniai. Aptariamas darbo naujumas ir apibréZziama darbo struktiira.
Tyrimo srities objektas ir problema
Darbo objektas — darbo imlumo jvertinimas Agile projektuose.

Problema — netikslus darbo imlumo jvertinimas planavimo stadijoje, dél ko gali nepavykti
igyvendinti projekto, arba jo dalies, laiku. Vartotojo scenarijai — tai trumpi ir paprasti funkcionalumo
apraSymai, pateikiami i$ suinteresuoto asmens perspektyvos. Jy sudétingumas yra vertinamas taskais SP,
kurie néra verciami | laiking skale, kas dar labiau apsunkina tiksly darbo imlumo jvertinimg pradinéje

projekto ir uzduociy planavimo stadijoje.
Tyrimo tikslas ir uzdaviniai

Pagrindinis tyrimo tikslas - pritaikyti COSMIC metodg realizacijai Agile projektuose, padésiantj
prognozuoti konkrecios uzduoties atlikimo laikg ankstyvoje planavimo stadijoje. Tikslui pasiekti buvo

suformuluoti Sie uzdaviniai;

1. Istirti planavimo ir likusio uzduotims skirto laiko metodus naudojamus Agile projektuose.

2. Apzvelgti kuo daugiau jvairiy metody skirty darbo imlumo jvertinimui, bei padaryti bendras
1Svadas apie jy patikimumg ir efektyvuma.

3. Susipazinti su jau sukurta programine jranga, taikoma vertinant vartotojo scenarijus pirminio
planavimo metu, véliau sekant uzduo¢iy atlikimg ir joms skirtg likusj laiko bankg jvertinti jos
privalumus bei trikumus.

4. I8siaiskinti COSMIC metodo taikyma bei jo ypatumus ir sukurti vizija, pagal kurig bty galima
nustatyti blisimos programinés jrangos prototipo pirminius reikalavimus.

5. Realizuoti prototipg ir atlikti eksperimentinj tyrima, siekiant i$siaiSkinti ar COSMIC metodo

integracija Agile projektuose padeda tiksliai prognozuoti uzduociy atlikimo laika.
Mokslinis naujumas

Sitlomas COSMIC metodo pritaikymas Agile projektuose gali padéti iSgauti kaip galima tikslesnj
laiko jvert] apie planuojama atlikti vartotojo scenarijy ankstyvos planavimo stadijos metu. Tai yra svarbu
del keliy priezasciy:

e Zinant tiksly vartotojo scenarijaus atlikimo laikg galima atitinkamai planuoti isteklius;
11



e programuotojy komandos nuomonés dél potencialiy vartotojo scenarijy nebereikia,
remiamasi istoriniais duomenimis. Programuotojai gali netrukdomai dirbti prie einamyjy

uzduociy.
Darbo struktira
Darbg sudaro keturi pagrindiniai skyriai:

1 Skyrius. Ivadas  tiriamajj darba. Siame skyriuje pristatoma tyrimy sritis bei problemos aktualumas.
Suformuluojamas tiriamojo darbo tikslas ir uzdaviniai. Aptariamas darbo naujumas ir apibréziama darbo

struktira.

2 Skyrius. Apzvalginé dalis. Siame skyriuje atlieckama detali COSMIC metodo analizé, apzvelgiami
esami jrankiai, skirti Agile projektams. Isitikinama, kad néra sukurto jrankio, leidZzian¢io prognozuoti
vartotojy scenarijy atlikimo laikg, sujungus COSMIC su istoriniais darby atlikimo duomenimis. Taip pat

sudaromi pirminiai reikalavimai kuriamam jrankiui.

3 Skyrius. Reikalavimy specifikacijos ir realizacijos dalis. Skyriuje apzvelgiama ko tikimasi i$
kuriamo jrankio ir pateikiamos panaudos atvejy diagramos. Detalizuojamas algoritmas, pristatoma
kuriamo jrankio vizija bei apraSomi funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai. Taip pat pateikiama sistemos

realizacija.

4 Skyrius. Siame skyriuje trimis etapais atliekamas eksperimentinis tyrimas, kurio metu bandoma
1$s1aiSkinti, ar COSMIC metodo apjungimas su istoriniais darby atlikimo duomenimis gali pateikti panaSia
ar net geresn¢ prognozg, lyginant su programuotojy komandos jvertinimu. Taip pat pateikiamos idéjos
jrankio tobulinimui, jos realizuojamos ir kartojamas eksperimentas, siekiant gauti rezultatag kuo panasesn;j

1 faktinj vartotojy scenarijy atlikimo laika.

12



1 PROGNOZAVIMO METODU IR PROGRAMINES JRANGOS ANALIZE

1.1  Analizés tikslas

Analizés metu bus nustatytos sukurtos programinés jrangos, skirtos darbumo imlumo jvertinimui bei
jo pokycio sekimui Agile projektuose, privalumai ir triikumai. Atliekama programinés jrangos analizé.
Apzvelgiama galimybé apjungti COSMIC metoda, skirtg darbo imlumo jvertinimui, su Agile projektais
(vartotojy scenarijy planavimo stadijoje), bei perzitrimi realis taikymo pavyzdziai. Remiantis atliktos
analizés rezultatais véliau bus iSskiriami pagrindiniai kuriamos programinés jrangos aspektai bei

komponentai.

1.2 Tyrimo objekto analizé
1.2.1 Agile metodai

Agile - tai tam tikra programinés jrangos kirimo ideologija [1]. Remiantis Agile manifestu [2], $is
projekty valdymo budas yra labiausiai orientuotas j rezultatyvumo pasiekimg mazose iteracijose, kuriy
trukmé yra nuo vienos iki keturiy savai¢iy. Kiekviena iteracija - tai lyg mazas projektas (dar zinomas, kaip
vartotojo scenarijus (angl. User Story)), turintis visas jprastines dalis: planavima, reikalavimy surinkima,

dizaina, kodavima, testavimg ir dokumentacijos parengimag [3].
Iprasting Agile komandg sudaro:

e Grupés vadovas (Scrum projektuose vadinamas Scrum vadovu) — atsakingas uz laiku atliktus ir
pristatytus komandos darbus;

e Programuotojy komanda — dazniausiai tai 5-9 darbuotojai;

e Produkto Seimininkas —asmuo atsakingas uZ vartotojo scenarijy parengimg ir pateikima komandai,
uztikrinimg jog informacija yra teisingai suprasta, komandos nariy konsultavimg bei vartotojo

reikalavimy i8aiSkinima ir jau realizuoto funkcionalumo pristatyma jam.

Prie§ prasidedant iteracijai, produkto Seimininkas suorganizuoja susirinkimg (angl. grooming), per
kurj yra pristatomi vartotojo scenarijai, kuriuos planuojama jgyvendinti artimiausiu metu. Sio susirinkimo
metu yra apzvelgiami jau egzistuojantys sprendimai, supazindinama su konkrecia sritimi, esant poreikiui
perzilrimas turimas programinis kodas. Prasidéjus iteracijai vyksta uzduociy planavimas, kurio metu
vartotojo scenarijai iSskaidomi j atskiras uzduotis (detaliau apzvelgta kitame skyriuje (1.2.2 UzZduociy
planavimas). Iteracijos metu vyksta uzduociy realizavimas, o jos pabaigoje pasiruoSiama pristatomajai

sesijai (angl. demo), kurios metu yra pristatomas realizuotas funkcionalumas produkto Seimininkui [4].

13



1.2.2 UZduociy planavimas

Kodé¢l taip svarbu isskirti Agile metodika i$ kity projekty valdymy tipy? Todél, kad visos komandos
nuomoné yra vienintelé ir lemiama, Kai siekiama suplanuoti pasirinktg vartotojo scenarijaus realizacija
[4]. Jeigu lygintuméme su jprastiniu krioklio metodu, buty galima pastebéti, jog jokiai programuotojy
komandai néra suteikiama pilna laisvé jsivertinti atlickamy uzduociy imluma [5]. Agile projektuose
produkto Seimininkas sutaria su vartotoju dél vartotojo scenarijaus, kurj pateikia komandai. Vartotojo

scenarijus susideda i$ trijy pagrindiniy daliy:

o koks yra pageidaujamas funkcionalumas?
e kokiam asmeniui jis reikalingas?

e kodél to reikia?

Turint atsakymus j auks¢iau iSvardintus pagrindinius klausimus, komanda gali pradéti planuoti
uzduotis. ISskirs¢ius vartotojo scenarijy j pacias maziausias individualias uzduotis, kurios idealiu atveju
tarpusavyje nepersidengia, yra prognozuojama, kiek laiko uztruks Kiekvienos atskiros uzduoties atlikimas.
Bendra visy uzduodiy prognoziy suma ir yra laikoma vartotojo scenarijaus jgyvendinimo laiku. Nors
uzduotys suplanuojamos valandomis, ta¢iau pats vartotojo scenarijus yra jvertinamas kitu matu, kuris
neturi tiesioginio atitikmens nei vienai i$ laiko sistemy. Tai nebtity didelé problema, jei komanda visuomet

tiksliai nustatyty planuojamy uzduo¢iy darbo imluma.

vairiuose Saltiniuose teigiama, jog vartotojo scenarijy sudétingumo jvertinimas panaudojant SP
matg palengvina versijy iSleidimo prognoze, duoda tikslesnius uzduociy imlumo jvertinimus bei drastiskai
sumazina patj planavimo laika [6]. Taciau problema, kad sunku pasakyti tiksly laika, kada bus baigtas
vartotojo scenarijus — niekur nedingsta. Ypac tai yra aktualu, kol programuotojy komanda nepradéjo
planavimo, o produkto Seimininkui reikia Zinoti bent jau preliminary laiko intervala, per kurj vartotojo
scenarijus galéty buti jgyvendintas. Agile projektai ne iSimtis. Uzduoéiy planavimo stadijoje Agile
projektai yra tokie patys, kaip ir kiti projektai, kuriy valdyme kyla sunkumy. ,,Pagrindine problema
laikoma nepakankamas lengvy uzduoc€iy jvertinimas, o sudétingy uzduociy — pervertinimas* [5, p. 82].
Daznai pasitaikanti tarp programuotojy problema - pervertinti sudétinga uzduotj ir nepakankamai jvertinti
lengvesne, kurios jvykdymui atrodé uzteks keleto valandy. Galima iSmokti teisingai jvertinti darbo

imluma, taciau §i patirtis jgyjama sékmingai ir laiku jgyvendinant uzduotis.
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1.3 COSMIC metodo analizé

COSMIC metodas apibrézia principus, taisykles ir standartinio funkcinio dydzio matavimo procesa.
Funkcinis dydis — tai matavimo vienetas nurodantis funkcionalumo kiekj, kurj suteikia jrankis arba atskira

jo dalis, visiskai neatsizvelgiant j technines arba kokybines jrankio specifikacijas [7].

1.3.1 Metodo pritaikomumas

COSMIC metodas gali biiti naudojamas dydzio jvertinimui toliau pateiktuose programinés jrangos

tipuose:

verslui orientuotos informacinés sistemos;

realaus laiko programin¢ jranga;

infrastrukttiros programiné jranga (pvz.: operacinés sistemos);

e auksCiau iSvardinty programinés jrangos tipy hibridai.

Visus §iuos programinés jrangos tipus apjungia funkcijos, kurios yra susijusios su jvesties, saugojimo
ir atkiirimo bei iSvesties duomenimis. COSMIC metodas gali biiti taikomas norint iSmatuoti programinés

jrangos funkcinius vartotojo reikalavimus:

e Dbet kokiame i$skaidymo lygmenyje — galima vertinti visg programing jranga arba tik jos dalj;
e Dbet kuriame i$ daugiasluoksnés architektiiros sluoksniy;

e Dbet kuriame programinés jrangos gyvavimo ciklo etape.

1.3.2 Funkcinio dydzio matavimo principai

Metodas yra skirtas jvertinti programinés jrangos dyd;j zitirint i§ vartotojo perspektyvos ir naudoja
,,bendrinj COSMIC programinés jrangos modelj* (angl. ,, COSMIC Generic Software Model *), kuris yra

paremtas esminiais programinés jrangos kiirimo principais:

e funkciniai vartotojo reikalavimai programinei jrangai gali bati suskaidyti j unikalius
funkcinius procesus, kurie sudaryti i§ sub-procesy. Sub-procesas gali biiti arba informacijos
judéjimas arba informacijos apdorojimas;

e kiekvienas funkcinis procesas prasideda nuo vartotojo pradinés informacijos perdavimo
programinei jrangai,

e vienas informacijos grupés atributas, apibtidinantis doméjimosi objekta, yra perduodamas

informacijos judéjimu.
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Kiekvienas informacijos judéjimas (operacija) gali biiti aprasomas vienu i§ keturiy raktiniy zodziy:

e j¢jimas — transakcija, kuri keicia vidinius programos duomenis;
e i$¢jimas — transakcija, kai duomenys yra perduodami uz sistemos riby;
e raSymas — informacijos jraSymas j duomeny saugykla;

e skaitymas — informacijos nuskaitymas i§ duomeny saugyklos.

Sub-procesai néra atskirai matuojami dél matavimy apvalinimo. Programinés jrangos dydis
nurodomas kaip informacijos judéjimo karty (procesy - ,,jéjimas*, ,,i$¢jimas®, ,,raSymas‘ bei ,,skaitymas®)
suma sudedant visus funkcinius procesus. Kiekvienas informacijos judéjimas yra skai¢iuojamas kaip
vienas CFP. Funkcinio proceso bei pacios programinés jrangos dydis turi biiti ne mazesnis kaip 2 CFP,

be jokiy virSutiniy limity [7].

Naudojantis COSMIC metodu, galima paprastai suskaic¢iuoti funkcinius taskus. 1 paveiksle pateiktas
pavyzdys, kurio bendra funkciniy tasky suma yra 6FT, nes kickviena operacija yra jvertinama vienu

funkciniu tasku [8].

3] [ EmE—
= O E
53 l. S
5 & 5
= c
3 % Functional 2
25|  CEmE— Process S
= LIC.I (o

_ —am -

1 pav. COSMIC metodo pritaikymo pavyzdys [8]

Jau turint konkrety tasky skaiciy galima juos paversti ] laiking iSraiska, taciau tam reikia papildomo
pasiruo$imo. Skirtingos programuotojy komandos dirba skirtingu greiciu, tad ir toki pat vartotojo
scenarijy, ivertinta vienodu funkciniy tasky skai¢iumi jos realizuos per skirtingg laika. Akivaizdu, kad
biitina pasitelkti istorinius duomenis siekiant iSgauti laiking iSraiSka 1§ funkciniy taSky, skirtg konkreciai

programuotojy komandai [9].

Atlikus §] veiksmg ir perZiiiréjus istoring informacija (kiek vidutiniS8kai uZtruko atlikti vartotojo
scenarijus jvertintus funkciniy tasky skaic¢iumi) galima iSvesti vidurkj, kuris parodyty, kiek laiko uztrunka

realizuoti vieng funkcinj taska. Tai biity labai naudinga produkto Seimininkui, kuris galéty greitai atlikti
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dar net nepradéto realizuoti funkcionalumo preliminary laiko jvertinimg ir nuspresti ar komanda spés ji

jgyvendinti.

14 Egzistuojanciy sprendimy analizé

Siekiant tiksliai jvertinti darbo imluma reikia ne tik naudotis tinkama programine jranga, bet ir

iSmanyti pagrindinius darbo imlumo jvertinimo metodus.

1.41 Metodai taikomi darbo imlumo jvertinimui

Yra daug skirtingy darbo imlumo jvertinimo metody. Kai kurie autoriai pateikia net SeSiolika

skirtingy varianty [10]. Trumpai apzvelgsime kelis i$ jy:

14.1.1 Maksimalaus laiko jvertis

Vienas i$ laiko planavimo metody yra maksimalaus laiko jvertis [10]. Jei programuotojas mano, jog
uzduotj gali jvykdyti per vieng diena, jis atvercia kortele su skai¢iumi 1. Deja, véliau $ig uzduotj gali tekti
daryti kitam programuotojui, kuris iSkart mané, kad $i uzduotis verta dviejy ar net keturiy darbo dieny,
tokiu budu uztrukdamas prie uzduoties gerokai ilgiau nei tikétasi. Biitent dél Sios priezasties galima
pasinaudoti racionalia idéja - kiekvienai uzduodiai rinktis didziausig i pateikty laiko apskai¢iavimy. Gali
atrodyti, kad tai yra tik laiko $vaistymas, taciau, skirtingi komandos nariai apsvarsto skirtingus galimus
sunkumus, atliekant specifing uzduotj, ir tas zmogus, kuris apskaiciavo ilgiausig laika, greiCiausiai

apmasté daugiausiai klausimy ir nesklandumy, galin¢iy atsirasti pradéjus ja jgyvendinti.

Maksimalaus laiko jvercio pasirinkimas turi ir daugiau privalumy. Renkantis pateikta trumpesnj
laiko apskaiciavimg komandos narys, kuris biity sakes didesn;j skai¢iy gali biiti priverstas paaiskinti, kodel
jo planuojamas uzduoties laikas yra ilgesnis. Daznai tokioje situacijoje programuotojas gali pateikti
didesnj laikg vien dél patirties ar reikiamy jrankiy valdymo meistriSkumo stokos. Laiko apskaiciavimas
dazniausiai remiasi savo patirties lygiu ir bty nesgZininga, jei komandos narys jaustysi nepatogiai
pateikdamas savo tikrg apskaiciuotg laikg vien dél to, kad bijoty aptarinéti savo patirties, SUSijusios su tam

tikrais jrankiais arba darbo sritimi, trikuma.

Laiko apskai¢iavimas dazniausiai remiasi darbuotojo patirtimi, jei komandos narys pateikdamas
apskaiCiuotg laikg suklysty, tai tiiréty jtakos laiko planavimui. Paskutiniame etape renkantis ilgiausia
apskaiCiuotg laikg, galima sutrumpinti susirinkimus, skirtus laiko jvertinimui. Jei programuotojas mano,
jog konkreti uzduotis turéty uztrukti, tarkim, aStuonias dienas, jis gali tg pasakyti aptariant uzduotj
pradzioje. Jei niekas i§ kity komandos nariy neprieStarauja tokiam laiko apskai¢iavimui tada uzkertamas

kelias tolimesnei bereik§mei diskusijai Sia tema ir galima pereiti prie kitos uzduoties.
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1.4.1.2 Keturios reik§més

Viename projekte [10] buvo naudojamos keturios reik§més - 1, 2, 4 ir 8 nurodant laiko, reikalingo
atlikti uzduotj, apskaiciavimui. Po pirmy dviejy planavimo susirinkimy buvo pastebéta, kad vos maziau
nei 5% uzduociy buvo priskirta vieneto reikSmé ir daugiau nei 30% - dvejeto. Projekto vadovai nusprendé
pasalinti vieneto reikSme i§ planavimo sistemos, nes tai pasirodé protingas zingsnis. Po keliy susitikimy
paaiskéjo, dabar vos 5% uzduociy buvo jvertintos dvejetu ir daugiau nei 30% - ketvertu. Manoma, kad
taip yra dél to, kad programuotojai yra i§ prigimties gana skeptiski Zzmongs ir retas programuotojas yra
pasiryzes teigti, kad uzduotis gali biti atlikta taip greitai, kaip tik jmanoma tai jvertinti. Sie atradimai
parodo, kad vertinant uzduotis geriausia naudoti maziausiai keturias reikSmes. Taip pat geriausia naudoti

maksimaliai 4 reikSmes, nes tai téra apytikslis planavimas.

1.4.1.3 Nepriklausomas balsavimas

Kity Zmoniy jtaka gali turéti esminés reikSmes sprendimui. Jei labiausiai patyres ir gerbiamas
komandos narys sako, jos §i uzduotis verta dviejy dieny, tai yra labai tikétina, jog ir kiti komandos nariai
jam pritars. D¢l Sios priezasties yra svarbu, kad balsavimas vykty taip, kad komandos nariai negaléty
vienas kito jtakoti. Tam puikiai tinka kiekvieno nario tasky raSymas popieriaus lapuos, kurie perziarimi

tik susirinkimo pabaigoje [10].

Kitas, labai panasus metodas, tai planavimo pokeris (angl. Planning Poker), kuris tarytum apjungia

nepriklausomo balsavimo ir keturiy reik§miy metodus ir yra vienas populiariausiy Agile projektuose [3].
1.4.2 Programiné jranga naudojama darbo imlumo jvertinimui ir vélesnei kontrolei

Apzvelgsime penkis skirtingus nemokamos programinés jrangos pavyzdzius:

IceScrum — interneto jrankis, galintis pasitilyti daugiausiai funkcionalumo [11]. Pradzioje gali
atrodyti, kad jo naudojimas sudétingas, taciau uztenka prie jo jprasti, kad bty galima jvertinti siilomas

galimybes. Vis dar aktyviai tobulinamas. Sis jrankis susideda i§ elektroninés lentos, skirtingy uzduoéiy

statusy bei galimybés balsuoti jvertinant uzduoties darbo imluma planavimo pokerio metodu.

Agilefant — greitas internetinis jrankis skirtas kurti produktus, projektus, iteracijas, ir vartotojo

scenarijus [12]. Nors §is jrankis ir yra sukurtas Agile projektams, taciau jame néra tokios sgvokos kaip SP.

XPlanner — vienas pirmyjy internetiniy jrankiy skirty Agile projekty valdymui, turintis daug
teigiamy ypatybiy, kuriomis negali pasigirti kity programiniy jrangy kiir¢jai. Deja, jau kurj laikg (nuo
2006 m.) nebepasirodo atnaujinimy [13].
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Agilo — jrankis vis dar aktyviai tobulinamas. Nors ir turi keleta gery ypatybiy (diagramos bei

skelbimy lenta), taciau pati jrankio koncepcija turi triikumy — néra realizuoty projekty (tai reiskia, jog

dirbant su daugiau nei vienu projektu, reikés ieskoti budy, kaip apeiti Sig spraga), sudétinga sukurti

iteracijy plana, nors tai daznai naudojama uzduotis [14].

XPStoryStudio — nors ir atrodo graziai ir patogiai, taciau $io jrankio atnaujinimai buvo sustabdyti

dar 2004 m., tad sis jrankis nebebus tobulinamas [15].

Auksciau aptarty skirtingy jrankiy palyginimas pateiktas pirmoje lenteléje.

1 lentelé. Programinés jrangos palyginimas

Irankis Pliusai Minusai
IceScrum e Patogi vartotojo sgsaja; o Tinkamas tik mazoms komandoms;
e Tinkamos diagramos; e Tinkamas tik vienam projektui.
e Realizuotas Drag&Drop.
Agilefant e Lengvas naudojimasis; e Triiksta SP koncepcijos;
e Patogus laiko sekimas. ® Per mazai ataskaity.
XPlanner e E-mail pranesimai; e Sudétingas diegimas (nedirbantiems su
e Tinkamos ataskaitos; Java);
e Didel¢ funkcijy pasiiila. e Néra iSleidimo versijy (angl. release
date), tik iteracijos.
Agilo e Integruotas Wiki; e Néra projekty;
e [Ssaugoma uzklausy istorija; e Sudétinga naudoti vartotojo s3saja;
e Vartotojo scenarijus gali biiti iSskaidytas e Néra planavimo aplinkos.
] uzduotis.
XPStoryStudio e Automatiné instaliavimo sistema. o Neveikiantis funkcionalumas su FireFox
narsykle;
e Néra iSleidimo versijy, tik iteracijos.

1.5 Pirminiai reikalavimai prototipui

Susipazinus su jvairiais planavimo metodais bei apzvelgus pagrindinius Agile projektuose

naudojamus jrankius, galima apibrézti pirminius reikalavimus prototipui. Kuriama programin¢ jranga turi

sugebéti:
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e leisti jvesti funkciniy tasky skaiciy, apraSant vartotojo scenarijus;

e uzfiksuoti skirtingy komandos nariy kiekvienos individualios uzduoties prognozuojama darbo
imlumo jvertinima;

e kaupti istoring informacija apie vartotojo scenarijus ir tikrajj jy atlikimo laika;

e pateikti prognoze, kiek laiko uztruks jgyvendinti vartotojo scenarijy, remiantis funkciniy tasky

skaiiumi ir sukaupta istorine informacija.

1.6 Analizés iSvados

Atlikus analizg paaiskéjo, kad yra jvairiy darbo imlumo planavimo ir matavimo metody, bei jrankiy.
Taciau néra nei vieno jrankio, kuris bty pritaikytas konkrec¢iai Agile projektams ir remtysi programuotojy
komandos darby istoriniais atlikimo duomenimis bei turéty integruota COSMIC metoda, skirtg gauti

greitg ir maksimaliai tiksly darbo imlumo jvertinima.
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2 REIKALAVIMU SPECIFIKACIJA IR SISTEMOS REALIZACIJA

2.1  Funkciniai reikalavimai

Siame skyriuje yra sudaromi funkciniai reikalavimai, kurie gaunami detalizuojant pirminius

reikalavimus prototipui.

2.1.1 Bendras funkcionalumas

Produkto Seimininkui sukiirus nauja vartotojo scenarijy, jis pats galés nuspresti ir pazyméti
atitinkamas kuriamo komponento savybes: skaitymo ir ra§ymo transakcijas. Ankstyvos planavimo stadijos
metu kiekvienas i§ komandos nariy turés pateikti skaitinj jvertinima, reprezentuojantj vartotojo scenarijaus
atlikimo laikg SP vienetais. Vélyvoje planavimo stadijoje, kurios metu yra kreipiamas didelis démesys ]
vartotojo scenarijaus detales bei specifinius reikalavimus, komandos nariai iSanalizave reikalavimus
nustato, kiek laiko uztruks jgyvendinti kiekvieng i§ individualiy uzduoc€iy, kuriy suma yra prilyginama
anksciau nustatytam SP jverciui (esant poreikiui, jis gali buti kei¢iamas). Pasitaiko atvejy, kai vartotojo
scenarijus biina panasus ] anksciau realizuotg. Tokiu atveju, reikia pazyméti vartotojo scenarijy, kaip
panasy ] pries$ tai buvusj ir remtis jo atlikimo grei¢iu. Pasibaigus iteracijai, turimi tikslis duomenys, kiek
laiko uztruko kiekviena i§ uzduociy. Remiantis Siais duomenimis galima apskaiciuoti komandos darbo

greit] ir surasti valandinj atitikmenj vienam SP jverciui.
Detalizuoti funkciniai reikalavimai:

1. apraSant vartotojo scenarijy, jvedamos skaitinés reikSmeés, nurodancios kiek yra jéjimuy,
18¢jimy, skaitymy ir raSymy operacijy;

2. turi biiti realizuota galimybé pazyméti vartotojo scenarijy panasiu j prie§ tai buvusius,
nurodant jy identifikacinius numerius (bus remiamasi ankstesniy vartotojo scenarijy atlikimo
vidutiniu greiciu);

3. 1sistema turi biiti jvedamas komandos nariy sarasas, kurj bus galima koreguoti;

4. tuo atveju, kai komandos narys nedalyvauja ankstyvoje planavimo stadijoje — jo jvertinimas
paliekamas tusS¢ias ir nejtraukiamas j skaiCiavimus;

5. komandos nariy jvertinimai pateikiami skaitine iSraiSka reprezentuojancia darbo valandas;

6. esant situacijai, kai komanda pakeité nuomong dél SP jvercio, Siuos pakeitimus bitina jvesti
kuriamu jrankiu. Visa SP reikSmeés istorija yra iSsaugoma;

7. pasibaigus iteracijai 1§ TFS modulio yra paimami duomenys, apie konkreciy uzduociy faktinj

atlikimo laika;
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8. tolimesnése iteracijose jvedus funkciniy tasky skaiciy yra pateikiama valandiné¢ iSraiska, kiek
laiko uztruks jgyvendinti vartotojo scenarijy;

9. po vartotojo scenarijaus jgyvendinimo, kai jau bus zinomas tikslus sugaistas laikas, atsidarius
ji, bus pateiktas prognozés tikslumo procentas;

10. skirtingi vartotojai galés atlikti skirtingus veiksmus: produkto Seimininkas neturés galimybés
jvesti komandos nariy balsavimo jvertinimy, tai galés atlikti tik grupés vadovas. Sis
atitinkamai neturés teisés priskirti funkciniy tasky skai¢iaus vartotojy scenarijams;

11. turi buti realizuota galimybé eksportuoti istorinius duomenis kartu su prognozuotomis

reikSmémis Excel formatu.

Pagrindinis kuriamos sistemos panaudojimo atvejis pateikiamas 2 paveiksle . Isskiriami trys veikéjai:
produkto Seimininkas, grupés vadovas ir administratorius, nurodoma ir TFS sistema. Prie§ pradedant darba
su kuriamu jrankiu administratoriaus teises turintis asmuo turés nurodyti, kokiems asmenims kokios rolés
yra priskirtos, taip bus uztikrintas tikslingas ir korektiskas jrankio naudojimas. Produkto Seimininkui
kuriant nauja vartotojo scenarijy, jis turés nurodyti apraSyma, bei j&jimy, i$éjimy, skaitymy ir raSymy
kiekj. Programa turédama $§j jvertinimg remsis turimais istoriniais duomenimis ir pateiks prognoze, kiek
laiko uztruks jgyvendinti konkrety vartotojo scenarijy. Bus iSskirtas atvejis, kai dél istoriniy duomeny
trikumo prognozés pateikti nebus jmanoma. Taip pat, kitas ne maziau svarbus atvejis, kai kuriamas
vartotojo scenarijus bus panaSus ] jau anks¢iau buvusius. Tokiu atveju, bus realizuota galimybe pazymeti
tokj vartotojo scenarijy panaSiu j ankstesnius, tuomet bus remiamasi ankstesniy vartotojy scenarijy

atlikimo vidutiniu greiciu.
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Vartotojo scenarijaus prognozuojamas atlikimo laikas

i.noriios apuiyma; )

‘ A
/ " Funkciniy tasky
/ ( sl
Produkto $eimininkas w
|«include;
i W —
3 Prognozés
(& \ pateikimas
«includes - > \«include,
e \ -~
T \ cextends \ ofis e |
o | " Komandos nariy \ S /- tetoriisi a :
Grupés vadovas ( balsavimo ( oriniai duomenys
4 rezultaty \
. Ppazyméjimas \

Administratorius

TFS

2 pav. Kuriamo jrankio panaudojimo diagrama

Turint istorinius duomenis, kiek laiko buvo planuota, jog uztruks jgyvendinti vartotojo scenarijy, ir

kiek faktiskai uztruko jj realizuoti, galima prognozuoti, kiek laiko prireiks ateityje. [vedus funkciniy tasky

skaiCiy, bus galima nustatyti, kiek laiko uztruks jgyvendinti vieng funkcinj taska ir tokiu budu apskaiciuoti

bendrg vartotojo scenarijaus atlikimo laika.

Istoriniy
duomeny
gavimas

‘ Néra vartotojo vadovo

Neteisinga informacija

Yra vartotojo vadovas

., Pagalbos
( “| pateikimas (F1) |
Komandos
nariy
balsavimo
jvertinimy
pateikimas
Prognozuojamo | Pakanka duomeny ‘ Iveréio
Teisinga informacija et “  pateikimas
apskaiciavimas ’

Nepakanka duomeny

Funkciniy | "
tnylgu ‘ Informacinis
pateikimas pranesimas |
apei duomenuy 1
trikuma

3 pav. [prasto scenarijaus veiklos diagrama

3 paveiksle pateiktoje diagramoje detalizuojamas jprastinis scenarijus, kurio metu pirmiausia

paimami istoriniai duomenys i§ TFS sistemos. Véliau gaunami komandos balsavimo rezultatai dél
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konkretaus vartotojo scenarijaus: tuo atveju, kai duomenys yra uzpildomi neteisingai, siiloma naudotis
pateiktu vartotojo vadovu. Tada produkto Seimininkas pateikia savo jvercius funkciniy tasky skai¢iumi ir
nurodo, ar aktualus vartotojo scenarijus yra panasus j prie§ tai buvusj. Turint visg reikalingg informacija
yra jvertinama ar pakanka duomeny prognozei apskaiciuoti. Tuo atveju, kai istoriniy duomeny truksta, yra
pateikiamas informacinis praneSimas. Esant pakankamam kiekiui istoriniy duomeny yra atlickami

skai¢iavimai ir pateikiamas prognozuojamo vartotojo scenarijaus valandinis jvertis.

2.1.2 Algoritmo apzvalga

Prognozé pateikiama tik tuo atveju, jei sistemoje bus pateikta pakankamai istoriniy duomeny.
Veiklos diagrama pateikta 4 paveiksle, atvaizduoja lygiagrety reikiamos informacijos gavima, kuri véliau

bus naudojama vartotojo scenarijaus atlikimo laiko prognozavimui.

Istoriniai
duomenys
(TFS)

Komandos
balsavmo
fvertinimai

T

VR
Prognozés
Funkciniy '| apskaiciavimas

. Rezultato W
| tasky skaicius I

pateikimas < \9)

< Duomeny
. g gavimas

Pozymis apie

_| panasuma su
ankséiau
buvusiu
vartotojo

scenarijum

4 pav. Duomeny gavimo veiklos diagrama

Pagrindine kuriamo jrankio dalimi galima i$skirti prognozés skai¢iavimo modulj. 5 paveiksle detaliai
iSnagrinétas auks$Ciau paminétas modulis: patikrinus ar pakanka istoriniy duomeny (jei jy nepakanka, yra
parodomas informacinis praneSimas), yra atliekami skai¢iavimai. Priklausomai nuo to, ar produkto
Seimininkas pazyméjo §] vartotojo scenarijy panasy ] anks¢iau buvusj, yra apskaiciuojama, kiek laiko

uztruks jgyvendinti vartotojo scenarijy:

e jei vartotojo scenarijus yra panasSus j anks¢iau buvusj, yra surandamas ankstesnio scenarijaus
atlikimo laikas, apskaiciuojama kiek laiko uztruko vieno funkcinio tasko atlikimas ir jvertis
padauginamas i§ bendro funkciniy tasky skaiciaus priskirto aktualiam vartotojo scenarijui;

e tuo atveju, kai vartotojo scenarijus néra panasus j anks¢iau buvusj, remiantis istoriniais
duomenis apskai¢iuojama, kiek laiko uztruko atlikti vartotojo scenarijus. Suradus §j
atitikmenj, apskai¢iuojama kiek laiko uztrunka vieno funkcinio tasko atlikimas ir §is jvertis
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yra taip pat padauginamas i$ produkto Seimininko nurodyto funkcinio taSky skai¢iaus. Tokiu

budu gaunamas jvertis, parodantis laikg, reikalingg Siuo metu planuojamoO Vvartotojo
scenarijaus atlikimui.

?

Ar pakanka NE
duomeny?

TAIP
Ar panasu j
ankstesnj
| vartotojo
scnenariju?

TAIP

NE

Vidurkiskai
apskaiciuojamas vieno
funkcinio tasko atlikimo
laikas ir padauginama is
nurodyty funkciniy tasky
skaiciaus

Prognozuojamas
vartotojo
scenarijaus
atlikimo laikas

!
(@)

Informacinis
pranesimas

Randamas panasaus
vartotojo scenarijaus
atlikimo laikas ir
padauginamas is

., funkciniy tasky skaiciaus

5 pav. Prognozés skaiciavimo diagrama

Priklausomai nuo istoriniy duomeny kiekio ir prieinamumo, galima vis tiksliau ir tiksliau
prognozuoti vartotojo scenarijy atlikimo laika.

2.2 Nefunkciniai reikalavimai

kuriamos sistemos detales.

Siame skyriuje apzvelgiami nefunkciniai sistemos reikalavimai, kurie padés dar geriau iSanalizuoti

Kaip ir kiekviena programiné jranga, taip ir kuriamas jrankis, turi biiti patogus naudoti. Apzvelgus

sukurtos programinés jrangos pavyzdZzius, nustatyta, kokie vartotojo sgsajos elementai ir minimaliis
kokybés kriterijai yra buitini kuriamam jrankiui:

1. F1 mygtuko panaudojimas vartotojo pagalbos pateikimui;
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2. Bandant jvesti ne skaiting reikSme (nurodant komandos nariy jvercius arba jéjimus, i$¢jimus,
skaitymg ir raSymg) programa pateiks informacinj pranesimg apie nekorektiskus duomenis;

3. TFS sistemos nepasiekiamumo atveju (esant rysio sutrikimams) sistema informuos vartotojg
apie tai ir bandys prisijungti kas 10 sekundziy, kol pavyks tai padaryti;

4. Vartotojas galés nenutriikstamai naviguoti per vieno lango duomeny laukus mygtuko ,, Tab “
pagalba;

5. ISsaugojus rezultatus, sistema pateiks pranesima, apie s€kmingai jvykdyta veiksma;

2.3 Reikalavimy analizés apibendrinimas

Reikalavimy analizés metu buvo detalizuoti pirminiai reikalavimai i$skiriant juos j pagrindinius
funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus, kuriy jgyvendinimas uztikrins kuriamo jrankio korektiskg ir
nenutrilkstamg veikimg. Nustatytos pagrindinés rolés, kurias jgaus sistema besinaudojantys asmenys.
Pateiktas bendras algoritmo apraSas, kuriame iSskirti pagrindiniai sudedamieji elementai ir busimi
skaiCiavimai. Svarbiausia kuriamo jrankio dalis — prognozés skaiCiavimo modulis, iSnagrinétas ir
detalizuotas, siekiant uztikrinti teisingg ir kuo tikslesnj prognozuojamo laiko jver¢io nustatyma. Numatyti

kokybés kriterijai atsarginiy kopijy periodiskumui bei rysio sutrikimo atvejy metu — laukimo laikui.
2.4 Sistemos projektas

Apzvelgus detalizuotus reikalavimus kuriamam jrankiui, buvo pasirinkta:

e Visual Studio 2013;
e C# programavimo kalba (WPF modelis);
e SQLite biblioteka prisijungimui ir duomeny gavimui i§ duomeny bazeés;

e TFS 2013 sistema ir TFS Scrum Sablonas.
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2.5 Realizacijos modelis
6 paveiksle pateikta bendra klasiy diagrama.

) IMaotifyBrepertyChanged (], TFEDataPrevidar

-

[ BaseViewModel  # | ( Main ¥ | [ MockTisDataPr. ¥ | [ NewUSView %] [ POView ¥

Class Class Class Class Class
= Windaw = Window b i o
= Methods \ \ ;
L ITFaDataPravider

@, RaisePropertyC..

=l Eyents ! SimilarlSView W | SMView W | stiliteDatabase ¥ | TFSDataProvider % |
¥ PropertyChang.. Class Class Class Class ‘
'\ y; =+ Windaw =+ Window
I
| MainViewModel % | | UserStory ¥ | | USHowrs % | | UserStoryDBHa.. * | (ITFsDataProvider % |
Class Class Class Class interface
+ Baseviewhade| + BaseViewMode L. L O Y,

6 pav. Jrankio klasiy diagrama

Kiekvienai atskirai grafinei vartotojo sgsajai yra sukuriama nauja klasé, kurios pavadinimo pabaigoje
pridedamas zodis atvaizdavimas (angl. View). I$skiriamos atskiros klasés prisijungimui prie duomeny
bazés ir TFS sistemos. Taip pat, pagrindiné atvaizdavimo modelio klas¢, paveldinti informacijg 1§ bazinés

klasés ir turinti pri¢jimg prie informacijos apie vartotojo scenarijy.

2.5.1 Loginé sistemos architektiira

Pagal 2 paveiksle pateiktg panaudos diagramg buvo kuriama sistemos architektiira. Pirmiausia
iSskiriami du skirtingi duomeny atvaizdavimai produkto Seimininkui (PO) ir komandos vadovui (SM).
Taip pat integruojamas prisijungimas prie duomeny bazés, kurioje saugoma informacija apie vartotojo
scenarijus. Galiausiai realizuojamas prisijungimas prie TFS sistemos, i§ kurios gaunami istoriniai
duomenys apie vartotojo scenarijus, prognozuojama ir faktinj uzduo¢iy atlikimo laikg. Turint visus Siuos
duomenis, galima prognozuoti, kiek laiko turéty uztrukti vartotojo scenarijaus realizavimas. Loginé

sistemos architekttra pateikta 7 paveiksle.

Produst Owner Ty — S0iLite

= T

O - U5 Laiko prongwimojranki-l O

Scrum Mastar
Prognozé

7 pav. Loginé sistemos architektiira
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Svarbu pamineti, kad SM rolé néra biitina (pazyméta punktyrine linija) — jrankiu galima pilnai
naudotis ir gauti prognozuojamg valanding iSraiSka remiantis tik istoriniais duomenimis ir PO jvestu
funkciniy tasky skai¢iumi. Komunikacija su duomeny baze reikalinga dél keleto dalyky: jraSymas skirtas
iSsaugoti informacija apie nauja vartotojo scenarijy kartu su PO nurodytu funkciniy tasky skai¢iumi,
nuskaitymas — duomeny atvaizdavimui. Prisijungimas ir bendradarbiavimas su TFS sistema reikalingas
siekiant gauti istorinius duomenis apie jau atliktus vartotojo scenarijus. Tiesa, TFS sistemoje saugoma
informacija apie vartotojo scenarijus, kurie néra vertinami laikine iSraiSka. Kiekvienas vartotojo scenarijus
turi jvertinimg pateiktg SP. Norint surasti laikg, kuris buvo sugaistas atlickant vartotojo scenarijy, reikéjo

rasti susiety uzduociy prognozuojamag ir realy atlikimo laikus.

2.5.2 Sistemos komponenty struktiira

Jrankis buvo kurtas remiantis MVVM architektiira. Si architektiira leidzia patogiai iskirti sistemos
komponentus, taip uztikrinant, kad atvaizduojama informacija buty korektiska ir pasiekty tik tas sistemos

dalis, kurioms ji skirta. 8 pav. Irankio pavaizduotas $iy komponenty i§skyrimas.

@ USTimePredictionTool.exe

'f:ﬁ' USTimePredictionTool Properties

{0 USTimePredictionTool Views

4% USTimePredictionTool

4} USTimePredictionTool ViewModeks

1 USTimePredictionTool External

Bd TfsUsData

& id # Mame
}" Diescription & TeamHours

F hctualHours

8 pav. Jrankio komponenty strukttira
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Tolimesniuose skyriuose (2.5.2.1 ir 2.5.2.2) yra iSsamiau apzvelgiami atvaizdavimo ir atvaizdavimo

modelio komponentai bei pateikiamas jy detalus paaiskinimas.

2.5.2.1 Atvaizdavimas (View)

Siame skyriuje apZvelgiamos jrankio grafinés vartotojo sasajos. Atsidarius programa pirmiausia
reikia pasirinkti rolg (SM arba PO), su kuria jungiamasi prie jrankio. Prisijungus kaip SM — galima suvesti
informacija apie egzistuojancio (turi biiti jvesta informacija TFS sistemoje) vartotojo scenarijaus uzduociy
balsavimo rezultatus. TFS sistemoje yra saugoma informacija tik apie konkreciy uzduociy planuojama
atlikimo laika, tac¢iau néra galimybés jvesti individualiy programuotojy balsavimo rezultaty. Prisijungus
kaip PO — galima perzitiréti egzistuojancius vartotojy scenarijus, pazitréti planuota atlikimo laikg ir
faktinj. Taip pat realizuota galimybé sukurti naujg vartotojo scenarijy (jis taip pat turi egzistuoti TFS
sistemoje) papildomai jvedant funkciniy taSky skaiCiy. Pasirinkus Zyme, jog vartotojo scenarijus yra
panasus ] anksCiau buvusius — atsiveria langas, kuriame galima paZyméti net keleta vartotojo scenarijy.

Grafinés vartotojo sgsajos yra pateiktos 9 paveiksle.

{3 usTimePredictionTool.Views

% NewlSView
% SimilarUSView

9 pav. Atvaizdavimo struktiira

SM rol¢ yra reikalinga tik tam, kad biity galima paZzyméti individualius programuotojy balsavimo
rezultatus, nes visg kitg informacijag galima gauti i§ TFS sistemos. Siekiant i$siaiskinti individualiy
programuotojy balsavimy rezultatus ir jy vélesn] palyginimg su realiais duomenimis, galima jvesti

rezultatus pasirinkus SM role ir sekti nuokrypi.

2.5.2.2 Atvaizdavimo modelis (ViewsModel)
Siame skyriuje apzvelgiami pagrindiniai atvaizdavimo modelio komponentai, kuriy struktiira

pateikta 10 paveiksle.
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{3 UsTimePredictionTool.ViewModels

5 MainViewModel
% UserStory

& SimilarUserStoreisids F SimillarUserStones 8 ToString

# TeamMHours
o Thsld 9 UserStory r SuggestedHours & & UsMame
& ActualHours W _teamHours ¥ _tfsid % _simillarUserStories # UsDescription ¥ id ¥ _ushlame # FunctionPoints
@ _actualHours @ _usDescription @ suggestedHours @ _functionPaints
4 UpdateSimilarUserStories

@ BaseViewModel

10 pav. Atvaizdavimo modelio struktiira

Bazinis atvaizdavimo modelio komponentas apima informacija apie pavienius atvaizdavimo
modelius ir konkre¢ius vartotojo scenarijus. Sis komponentas yra atsakingas uz tai, kad aktuali informacija
pasiekty reikalingas jrankio dalis. Vartotojo scenarijaus komponentas uztikrina, kad programos paleidimo
metu visa naujausia informacija susijusi su vartotojo scenarijais blty iSsaugota atmintyje ir atlikus
pakeitimus apie tai informuoty atvaizdavimo modelius. Naudojant MV VM architektiirg pavyko sékmingai

atskirti dalis, kurios yra atsakingos uz logika ir kurios skirtos pasikeitusios informacijos atvaizdavimui.

2.6  Sistemos veikimo apraSymas

Paleidus programa visy pirma reikia pasirinkti rolg (SM arba PO) ir paspausti atitinkama mygtuka.
SM grafiné vartotojo sgsaja suteikia galimybe jvesti individualius programuotojy komandos balsavimo
rezultatus, kurie yra i§saugomi duomeny bazéje. Véliau, kai vartotojo scenarijus jau yra jgyvendintas,
galima paziiiréti, kaip skiriasi individualiy programuotojy balsavimo rezultatai palyginus su esama
situacija. PO rolé turi daugiau galimybiy: perzitiréti atliktus vartotojo scenarijus, jvesti nauja ir susieti jj
su jau atliktais vartotojo scenarijais. Pazyméjus, jog vartotojo scenarijus yra panasus ] anksc¢iau buvusj,
funkcinio taSko jvertis yra apskai¢iuojamas iSvedant vidurkj i§ istoriniy vartotojo scenarijaus atlikimo
duomeny. Siekiant, kad prognozé biity kuo tikslesne, pirmas tris iteracijas yra kaupiami duomenys apie
planuojamy atlikti uzduociy laikg ir jy realig trukme. Praéjus trims iteracijoms, jrankis jau gali pateikti

prognoze, kiek laiko uZtruks atlikti vartotojo scenarijy, jvedus tik funkciniy tasky skaiciy.

2.7 Testavimo modelis

Igyvendinus iSkeltus reikalavimus ir pabaigus jrankio kiirimg buvo paruostas testavimo planas:
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e programinio kodo padengimas testais (angl. Unit Test);

e ne maziau kaip penkiy vartotojy scenarijy realiy duomeny sukaupimas;

e duomeny jvedimas | sistema;

e naujo vartotojo scenarijaus kiirimas ir palyginimas su realiais duomenimis;

e naujo, panaSaus ] ankstesnj, vartotojo scenarijaus kirimas ir palyginimas su realiais
duomenimis;

e testavimo rezultaty apzvalga ir jrankio jvertinimas.

2.8 Testavimo duomenys ir rezultatai

Siame skyriuje apzvelgiami testavimo rezultatai ir jvertinamas jrankio tinkamumas naudoti.

Pirmy trijy iteracijy istoriniai duomenys buvo i$saugoti duomeny bazéje. Vedant likusiyjy iteracijy

duomenis nebuvo nurodytas realus uzduociy atlikimo laikas (nors jis ir buvo zinomas). 2 lentelééje

pateikiama informacija apie vartotojo scenarijus, programuotojy komandos pateiktus laikinius jvercius,

faktinj atlikimo laikg ir jrankio pateikta prognoze.

2 lentelé. Testavimo rezultaty analizé

Vartotojo Bendras Faktinis atlikimo Ar scenarijus Irankio pateikta
scenarijaus Nr. programuotoju laikas (val.) panasus i prognozé (val.)
jvertis (val.) ankstesnj?
15827 85 128 Taip 94
15828 47 65 Ne 72
15829 78 70 Ne 85
15830 96 134 Ne 123
15831 112 148 Ne 137

Irankis buvo testuojamas su penkiy vartotojo scenarijy duomeny rinkiniu. Apzvelgus testavimo

duomenis, paaiskéjo, kad pateikiama prognozé yra artimesné faktiniam atlikimo laikui, nei bendras

programuotojy jvertis.
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3  TYRIMO IR EKSPERIMENTINE DALIS
3.1 Eksperimento planas

Eksperimentui buvo pasirinkta viena programuotojy komanda, kurig sudaro 5 programuotojai.
Surinkti pusés mety istoriniai duomenys apie vartotojy scenarijus: pateiktas bendras komandos nariy darbo
imlumo jvertis pagrindinés planavimo stadijos metu, bei faktinis vartotojy scenarijy atlikimo laikas. Taip
pat paprasSyta dviejy produkty Seimininky naudojantis jrankiu priskirti funkciniy tasky skaiciy kiekvienam

1§ vartotojy scenarijy.

Per pusés mety laikotarp] pavyko sukaupti 60 vartotojy scenarijy istorinius duomenis, kurie

naudojami trijuose skirtinguose tyrimo etapuose:

e 1 etapas — gauti informacijg apie funkcinius taskus i$ produkty Seimininky apie vartotojy
scenarijus. Numatomi veiksmai: iSanalizuoti duomenis, pateikti rezultatus ir atlikti jrankio
korekcija, jeigu pateikiama jrankio prognozé¢ yra maziau teisinga nei bendras programuotojy
komandos nariy darbo imlumo jvertis;

e 2 etapas — pakartoti eksperimentg eliminuojant tokius istorinius duomenis, kur programuotojy
komandos nariy balsavimo jvertis turéjo didesn¢ nei 50 procenty paklaidg. Esant poreikiui
pakeisti jrankio veikima taip, kad prognoze biity kuo artimesné faktiniam vartotojy scenarijy
atlikimo laikui;

e 3etapas — pakartotinai surinkti informacija apie vartotojy scenarijy funkciniy tasky jvercius i$

produkty Seimininky. ApZzZvelgti rezultatus ir pateikti id¢jas tolimesniam jrankio tobulinimui.

Siame skyriuje apzvelgiami eksperimentinio tyrimo rezultatai po kiekvieno i3 trijy etapy. Siekiamas
rezultatas — jrankio pateikiama prognozé apie vartotojo scenarijaus atlikimo laikg ankstyvoje planavimo
stadijoje, jvedus tik funkciniy tasky skaiciy pagal pateikta vartotojo scenarijaus aprasymg, Kuri biity
tikslesné uz bendra programuotojy komandos darbo imlumo jvertj ir kuo artimesné faktiniam vartotojy
scenarijy atlikimo laikui. Eksperimento metu jrankis gali buti koreguojamas, atsizvelgiant j skirtingy

tyrimo etapy rezultatus.

3.2 Eksperimento rezultatai

Sioje darbo dalyje atlickami trys eksperimentinio tyrimo etapai ir pateikiami jy rezultatai. Atlikus
kiekvieno tyrimo etapo rezultaty analize buvo nuspresta kokie pakeitimai reikalingi jrankiui, kad

pateikiama prognozé bty kuo artimesné faktiniam vartotojy scenarijy atlikimo laikui.
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3.2.1 EtapasNr.1

Pirmojo etapo metu du produkty Seimininkai jvertino vartotojy scenarijus, kiekvienam i§ jy
priskirdami funkciniy tasky jvertj. Vienas funkcinio tasko jvertis buvo apskaiciuotas pagal zemiau pateikta

formulg, kur val — faktinis vartotojo scenarijaus atlikimo laikas.

1FT jvertis = Z val/z FT

Svarbu pastebéti, kad tik vienas i§ produkty Seimininky yra susipazings su COSMIC metodu bei
funkciniy tasky skaic¢iavimo principais, todél produkty Seimininky nuomone¢ apie funkciniy tasky skaiciy

priklausantj individualiems vartotojy scenarijams gali stipriai skirtis.
Svarbiausi klausimai, j kuriuos buvo siekiama atsakyti pirmojo eksperimentinio tyrimo etapo metu:

e Ar COSMIC metodo naudojimas Agile projektuose padeda tiksliau suplanuoti darbo laika?
T.y. ar pateikta prognoz¢é yra artimesné faktiniam atlikimo laikui, nei bendras programuotojy
komandos nariy laikinis jvertis?

e Ar pateiktos prognozés bendras nuokrypis yra mazesnis, nei programuotojy komandos laikinis
jvertis, lyginant su faktiniu vartotojy scenarijy atlikimo laiku?

e Kokie pakeitimai reikalingi jrankiui, Siekiant gauti geresnius rezultatus (prognozé kuo

artimesné faktiniam atlikimo laikui)?

11 paveiksle pateikiama informacija apie visy vartotojy scenarijy bendrg atlikimo laikg (faktinis
atlikimo laikas val.), jrankio pateikiamas prognozes, funkcinius taSkus priskiriant skirtingiems produkty
Seimininkams, bei programuotojy komandos prognozuojama laikinj jvertj. Akivaizdu, kad niekam i§
eksperimento dalyviy nepavyko tiksliai nuspéti, kiek laiko uZtruks atlikti vartotojy scenarijus, taciau
pirmajam produkto Seimininkui priskiriant funkcinius taSkus pavyko gauti prognoze, kuri yra artimesné

faktiniam vartotojy scenarijy atlikimo laikui.
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Komandos jvercio ir prognoziy
palyginimas su faktiniu atlikimo laiku

3000
2632

2500
2000 1842

1500
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0

Komandos jvertis val. | prognozé val. Il prognozé val. Faktinis atlikimo laikas

val.

11pav. Komandos jvercio ir dviejy prognoziy palyginimas su faktiniu US atlikimo laiku

I ir II prognozeés yra pateikiamos gavus produkty Seimininky jvercius apie funkciniy taSky skaiciy

kiekvienam i§ vartotojo scenarijy.

12 paveiksle pateikta informacija apie kiekvieno i§ eksperimento dalyviy gauta bendra nuokrypj

lyginant su faktiniu vartotojy scenarijy atlikimo laiku.

Komandos jvercio ir prognoziy
nuokrypio palyginimas | etape

-200
-400
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-790
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-972

-1053

-1200
Komandos nuokrypis val. | prognozés nuokrypis val. Il prognozés nuokrypis val.
12 pav. Komandos jvercio ir prognoziy nuokrypio palyginimas
Priezas¢iy, kodél prognozés taip stipriai skiriasi yra ne viena, tac¢iau pagrindiné problema isrySkéjusi
studijuojant eksperimento rezultatus — istoriniuose duomenyse gali biti dideliy paklaidy. Pvz., vartotojo
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scenarijus iSties buvo sudétingesnis, nei pradzioje atrodé programuotojy komandai, todél ji skyré zenkliai
per maza jvertinimg. Vartotojo scenarijus turi tik aprasyma, pagal kurj yra skiriami programuotojy
komandos jvertinimai. Pagal tg patj apraSymga yra skiriami ir funkciniai taskai. Jeigu vartotojo scenarijus
buvo apraSytas netinkamai ar nepilnai, tai gali sutrukdyti produkto Seimininkui jvesti teisingg funkciniy
tasky skaiciy. Esant didesnei nei 50 proc. paklaidai, tokius istorinius duomenis biity galima eliminuoti,

siekiant turéti tikslesnj funkcinio tasko jvert;.

6.1 priede pateikiama pilna informacija apie pirmojo tyrimo etapo rezultatus. Net 21,67 proc.
vartotojy scenarijy (pazyméti raudona spalva) buvo pervertinti (kai paklaida vir§ijo 50 proc. ribg)
programuotojy komandos nariy, todel galima daryti prielaida, jog paSalinus nekorektiSkus istorinius

duomenis, prognozuojamas vartotojo scenarijaus atlikimo laikas taps artimesnis faktiniam atlikimo laikui.
Analizuojant atskirus vartotojy scenarijus pastebéta, kad:

e pirmam produkto Seimininkui skiriant funkcinius taskus net 70 proc. vartotojy scenarijy buvo
jvertinti geriau (arciau faktinio atlikimo laiko) nei programuotojy komandos jvertis;

e antrojo produkto Seimininko atveju $is jvertinimas sumazéjo iki 43,34 proc.;

e 26,92 proc. blogiau prognozuoty vartotojy scenarijy buvo tiesiogiai susij¢ su nekorektiSkais

aktualaus vartotojo scenarijaus duomenimis (pvz. netikslus vartotojo scenarijaus aprasas).

3.2.2 Etapas Nr. 2

Atsizvelgiant | pirmojo tyrimo etapo eigg ir gautas analizés iSvadas buvo nuspresta pakoreguoti
jrankj. Kai vartotojo scenarijaus faktinis atlikimo laikas skiriasi nuo bendro komandos nariy jvercio
daugiau nei 50 proc., istoriniai duomenys bus eliminuojami. Perzitiréjus vartotojy scenarijy duomenis,
paaiskéjo, kad eksperimento apimtis sumazéjo nuo 60 iki 47. Antrojo etapo metu eksperimentas bus

pakartojamas su visais likusiais vartotojy scenarijais.
Svarbiausi klausimai, j kuriuos bus siekiama atsakyti antrojo etapo metu:

e Ar ekstremumy paSalinimas padeda gauti teisingesn¢ prognoze nei bendras programuotojy
komandos nariy laikinis jvertis?
e Ar pateikta prognoze yra artimesné faktiniam vartotojy scenarijy atlikimo laikui?

e Kaip galima patobulinti jrankj, siekiant gauti geresnius rezultatus?

13 paveiksle pateikta informacija apie visy vartotojy scenarijy bendra atlikimo laika (faktinis

atlikimo laikas val.), jrankio pateikiamas prognozes, funkcinius taskus priskiriant skirtingiems produkty
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Seimininkams, bei programuotojy komandos prognozuojamga laikinj jvertj. Galima pastebéti, kad niekam
nepavyko tiksliai nuspéti kiek laiko uztruks atlikti vartotojy scenarijus, taciau Sio etapo metu pastebétas

zenklus visy eksperimento dalyviy tikslesnis (artimesnis faktiniam atlikimo laikui) laiko prognozavimas.

Komandos jvercio ir prognoziy
palyginimas su faktiniu atlikimo laiku

1800
1569
1600 1412
1400 1287 1255
1200
1000
800
600
400
200
0
Komandos jvertis val. | prognozé val. Il prognozé val. Faktinis atlikimo laikas

val.

13 pav. Komandos jvercio ir dviejy prognoziy palyginimas su faktiniu US atlikimo laiku

14 paveiksle pateikta informacija apie pirmojo ir antrojo etapo eksperimento dalyviy nuokrypj nuo

faktinio vartotojy scenarijy atlikimo laiko, iSreikSta valandomis.

Komandos jvercio ir prognoziy
nuokrypio palyginimas Il etape

. -157 .
-282 314
-790
-972

-1053

-200

-400

-600

-800

-1000

-1200
Komandos nuokrypis val. | prognozés nuokrypis val. Il prognozés nuokrypis val.

M | etapas M|l etapas

14 pav. Komandos jver¢io ir prognoziy nuokrypio palyginimas | ir 1l etapuose
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Analizuojant antrojo etapo rezultatus buvo pastebéta, kad:

e programuotojy komandai pavyko 29,01 proc. tiksliau nustatyti vartotojy scenarijy faktinj
atlikimo laika, nei | etape;

e [ prognozés rezultatas pageréjo net 80,12 proc., taCiau jvertinus vartotojy scenarijus
individualiai, pateiktas darbo imlumo jvertis valandomis, tapo 30,95 proc. tolimesnis
faktiniam vartotojy scenarijy atlikimo laikui (lyginant su programuotojy komandos nuomone);

e |l prognozés rezultatas pageréjo net 70,18 proc.. Sis Zenklus tiek I, tiek 1l prognozés
pageréjimas gali biti susijes su ekstremumy paSalinimu, nes kitos eksperimentinio tyrimo
salygos iSliko nepakitusios;

e Vertinant abiejy prognoziy tikslumg I ir II tyrimo etapuose, paaiskejo, kad jrankis pateikia

2,75 proc. tikslesne prognoze, nei programuotojy komanda.

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad abiejuose etapuose tiek programuotojy komandos nariai, tiek
produkty Seimininkai skirdami funkcinius taskus, nejvertino vartotojy scenarijy t.y. skyré mazesnj valandy
ar funkciniy tasky skai¢iy nei faktinis atlikimo laikas. Sis faktas yra visi$kai natiiralus, nes Zmonés

nezinodami konkreéiy uzduoties salygy, yra linke manyti, kad sugebés jg atlikti greic¢iau [16].
6.2 priede pateikiama i$sami informacija apie antrojo tyrimo etapo rezultatus.
Analizuojant atskirus vartotojy scenarijus buvo pastebéta, kad:

e [ produkto Seimininkas skirdamas funkcinius taSkus kiekvienam i§ vartotojy scenarijy
sugebéjo 44,32 proc. pagerinti prognoze, t.y. prognoz¢ gauta naudojantis jrankiu buvo
tikslesn¢, nei programuotojy komandos nuomong;

e I produkto Seimininkas §j rodiklj pablogino 10,19 proc.;

e pasalinus ekstremumus buvo gauti geresni rezultatai nei pirmajame etape, t.y. prognozé tapo

artimesné faktiniam atlikimo laikui.

Aptarus abiejy etapy rezultatus su produkty Seimininkais, paaiskéjo, kad didZiausias sunkumas, su
kuriuo buvo susiduriama — tai nevisiskai aiSkus COSMIC metodo funkciniy tasky priskyrimas. Buvo
pasitlyta idéja pakoreguoti jrankj taip, kad vietoj vieno skaiciaus, atitinkancio funkcinius taskus, biity
galima jvesti raidziy S, M ir L atitikmenis kiekvienai 1§ operacijy (jéjimas, i$¢jimas, raSymas ir skaitymas).

Kiekviena i§ raidziy identifikuoja operacijas pagal sudétinguma (pla¢iau apzvelgta 3.2.3 skyriuje).
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3.2.3 EtapasNr. 3

Atsizvelgiant | antrojo etapo rezultatus, buvo atlikta jrankio korekcija pagal produkty Seimininky
pateiktus pasitilymus. Rezultaty analizés metu paaiskéjo, kad produkty Seimininkams yra sudétinga
priskirti funkciniy tasky kiekj skaitine iSraiska. Siekiant ne tik palengvinti jy darba, bet ir gauti tikslesne
prognoze, buvo nuspresta pakeisti funkciniy tasky jvedima juos skirstant j tris sudétingumo lygius (S, M
ir L). Kiekviena i$ operacijy (jéjimas, i$¢jimas, skaitymas, raS§ymas) nuo $iol gali biiti jvertinama naudojant
S, M ir L raides nurodant kiek lengvy, vidutinisky ir sudétingy operacijy turi kiekvienas i§ vartotojy

scenarijy. Toks funkciniy tasky priskyrimas turéty padéti gauti tikslesng prognoze.

Atlikus jrankio korekcijg funkcinius taskus galima jvesti naudojant raides, o vienas funkcinis taskas
yra apskai¢iuojamas pagal formulg, pateikta Zemiau, kur Op — viena i§ operacijy, o S, M ir L reikSmés,

kurios yra padaugintos i§ koeficienty ir susumuojamos.
FT=ZOp(1S+2M+3L)

Svarbiausi klausimai, j kuriuos bus siekiama atsakyti paskutiniojo tyrimo etapo metu:

e Ar funkciniy tasky priskyrimas naudojant simbolius padeda gauti teisingesne prognoze nei
bendras programuotojy komandos nariy laikinis jvertis?
e Ar pateikta prognoze yra artimesné faktiniam vartotojy scenarijy atlikimo laikui?

o Kaip dar galima patobulinti jrankj, siekiant gauti geresnius rezultatus?

Pristacius jrankio pakeitimus produkty Seimininkams, buvo papraSyta jvertinti 47 Vvartotojy

scenarijus is naujo, Siems priskiriant raides S, M ir L.
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Komandos jvercio ir prognoziy
palyginimas su faktiniu atlikimo
laiku Il etape

1800
1600 1491 1569
1400 1287 1296
1200
1000
800
600
400
200

0

Komandos jvertis | prognozé val. Il prognozé val. Faktinis atlikimo
val. laikas val.

15 pav. Komandos jver¢io ir dviejy prognoziy palyginimas su faktiniu US atlikimo laiku

15 pav. Komandos jvercio ir dviejy prognoziy palyginimas su faktiniu US atlikimo laikueiksle
pavaizduotas programuotojy komandos ir prognoziy palyginimas su faktiniu vartotojy scenarijy atlikimo
laiku. Sio etapo metu abiejy produkty Seimininky pateikti funkciniy tasky jveréiai, buvo tikslesni uz
programuotojy komandos pateikta jvertinimg. Visy trijy etapy bendro komandos jvercio ir prognoziy

nuokrypio palyginimas pateiktas 16 paveiksle.

Bendras komandos jvercio ir prognoziy

nuokrypio palyginimas

=
.78
314 273

-157
-282 -282

-200

-400

-600

-800

-1000

-972
21200 -1053

Komandos nuokrypis val. | prognozés nuokrypis val. Il prognozeés nuokrypis val.

M| etapas Ml etapas M Il etapas

16 pav. Komandos jvercio ir prognoziy nuokrypio palyginimas visuose etapuose

Galima pastebéti, kad paskutiniojo etapo metu, jrankio pateikiama prognozé tapo Zenkliai (37,59

proc.) artimesné faktiniam vartotojy scenarijy atlikimo laikui.
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17 pav. Prognoziy palyginimas visuose tyrimo etapuosepavaizduota informacija apie klaidingy
(tokiy, kur jrankio pateikiama prognozeé buvo maziau teisinga lyginant su programuotojy komandos
nuomone) vartotojy scenarijy jvertinimus skirtinguose tyrimo etapuose. Galima pastebéti, kad pirmajam
produkto Seimininkui priskiriant funkcinius taskus individualiems vartotojy scenarijams, klaidingy
prognoziy daugéjo, tuo tarpu funkcinius taskus priskiriant antrajam produkto Seimininkui — treciajame
etape pavyko §j rodiklj Siek tiek sumazinti. Svarbu paminéti, kad bendras prognozés tikslumas (vertinant

jrankio pateikiama prognoze su faktiniu atlikimo laiku) geréjo visuose trijuose tyrimo etapuose.

Klaidingy prognoziy palyginimas skirtinguose
tyrimo etapuose

70.0%
59.6%
60.0% 56.7%
50.0%
42.6%  433%
40.0% 38.3%
30.0%

30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

| etapas Il etapas 11l etapas

B | produkto Seimininkas B || produkto Seimininkas

17 pav. Prognoziy palyginimas visuose tyrimo etapuose

Aptarus visy trijy eksperimentinio tyrimo rezultatus su produkty Seimininkais buvo pasitilyta jdomi
id¢ja tolimesniam jrankio tobulinimui: automatizuotas funkciniy taSky priskyrimas pagal raktinius
vartotojy scenarijy apraSymo zodzius. Apzvelgus visus eksperimento metu jvertintus vartotojy scenarijus,
paaiskéjo, kad yra ganétinai sudétinga atskirti individualius apraSymo zodzius ir suteikti jiems svorinius

koeficientus, nes:

e apraSymai yra nestruktirizuoti;
¢ sudaromi naudojant Snekamaja kalba;

e 7odziai, kurie kartojasi, néra raktiniai.
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Zinoma, turint daugiau informacijos apie vartotojy scenarijus, $ig idéja baty galima realizuoti.

0 priede pateikiama issami informacija apie treciojo tyrimo etapo rezultatus. Analizuojant atskirus

vartotojy scenarijus buvo pastebéta, kad:

e vartotojy scenarijai buvo jvertinti nepakankamai (t.y. nuokrypis nuo faktinio atlikimo laiko
yra neigiamas), kaip ir pirmuosiuose tyrimo etapuose;
¢ naudojant sukurtg jrankj tre¢iojo etapo metu, buvo gauta 37,59 proc. tikslesné prognozé, nei

programuotojy komandos nuomoné, lyginant su faktiniu atlikimo laiku.
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ISVADOS

Yra jvairiausiy darbo imlumo planavimo metody bei jrankiy skirty planuoti ir sekti vélesnj uzduociy
statusg vartotojy scenarijy realizavimo metu, taciau néra nei vieno jrankio, kuris bty pritaikytas Agile
projektams. Taip pat remtysi konkrecios programuotojy komandos istoriniais uzduociy atlikimo
duomenimis, bei turéty integruotag COSMIC metodg, skirta gauti greitg ir tiksly darbo imlumo
jvertinimg ankstyvoje planavimo stadijoje.

COSMIC metodo pritaikymas Agile projektuose svarbus dél keliy priezasCiy: zinant tiksly vartotojo

scenarijaus atlikimo laikg galima atitinkamai planuoti resursus; programuotojy komandos nuomonés

dél potencialiy vartotojo scenarijy nebereikia, remiamasi istoriniais duomenimis. Programuotojai gali
netrukdomai dirbti prie einamyjy uzduociy.

Darbo metu sukurtas jrankis, skirtas produkty Seimininkams jvertinti vartotojy scenarijus funkciniais

taSkais ir gauti prognoze¢ pagal istorinius duomenis. Jrankis buvo testuotas su penkiy vartotojo

scenarijy duomeny rinkiniu.

Buvo atliktas eksperimentas, kurio metu realizuotos skirtingos idéjos siekiant gauti kuo tikslesne

prognozg:

4.1. Pirmojo etapo metu du produkty Seimininkai jvertino 60 vartotojy scenarijy. Pastebéta, kad:

4.1.1. pirmam produkto Seimininkui skiriant funkcinius taskus net 70 proc. vartotojy scenarijy
buvo jvertinti geriau (arc¢iau faktinio atlikimo laiko) nei programuotojy komandos jvertis;

4.1.2. antrojo produkto Seimininko atveju §is jvertinimas sumaz¢jo iki 43,34 proc.;

4.1.3. 26,92 proc. blogiau prognozuoty vartotojy scenarijy buvo tiesiogiai susij¢ su
nekorektiskais aktualaus vartotojo scenarijaus duomenimis.

4.2. Antrojo etapo metu jrankio veikimas buvo pakoreguotas ir paSalinti tokie istoriniai duomenys,
kur programuotojy komandos jvertinimas turéjo didesne nei 50 proc. paklaida. Vartotojy scenarijy
skai¢ius sumazéjo iki 47 ir apzvelgus antrojo tyrimo etapo duomenis, paaiskejo, kad:

4.2.1. 1 prognozés rezultatas pageréjo net 80,12 proc., taciau jvertinus vartotojy scenarijus
individualiai, pateiktas darbo imlumo jvertis valandomis, tapo 30,95 proc. tolimesnis
faktiniam vartotojy scenarijy atlikimo laikui (lyginant su programuotojy komandos
nuomone);

4.2.2. TI prognozés rezultatas pageréjo net 70,18 proc. Sis Zenklus tiek I, tiek II prognozés
pager¢jimas gali biiti susijgs su ekstremumy pasalinimu, nes kitos eksperimentinio tyrimo

salygos i8liko nepakitusios;
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4.2.3. 1 produkto Seimininkas skirdamas funkcinius taSkus kiekvienam i§ vartotojy scenarijy
sugebéjo 44,32 proc. pagerinti prognoze, t.y. prognoz¢é gauta naudojantis jrankiu buvo
tikslesné, nei programuotojy komandos nuomong;

4.2.4. 11 produkto Seimininkas §j rodiklj pablogino 10,19 proc.

4.3. Treciojo etapo metu jrankis buvo pakoreguotas taip, kad funkciniy tasky jvedimui buty galima
naudoti S, M ir L raidziy atitikmenis, identifikuojancius operacijos sudétingumg. Produkty
Seimininkams 1§ naujo jvertinus 47 vartotojo scenarijus paaiskéjo, kad:

4.3.1. jrankio pateikiama prognoze¢ tapo 37,59 proc. artimesn¢ faktiniam vartotojy scenarijy
atlikimo laikui, lyginant su programuotojy komandos jvertinimu;

4.3.2. vartotojy scenarijai buvo jvertinti nepakankamai (t.y. nuokrypis nuo faktinio atlikimo laiko
yra neigiamas), kaip ir pirmuosiuose tyrimo etapuose.

5. Buvo pasitlyta idéja tolimesniam jrankio tobulinimui — automatizuotas funkciniy tasky priskyrimas
pagal raktinius zodzius. Apzvelgus eksperimento duomenis, paaiskéjo, kad ja buty galima jgyvendinti

nebent turint didesne duomeny imt;.
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6 PRIEDAI

6.1 Pirmo tyrimo etapo rezultatai

| produkto Seimininkas

Il produkto Seimininkas

Balsu | Fakti
oty | nis Nuok Prog | Nuok
val. val. rypis | Paklaida nozé | rypis | Paklaida | Ar geresné Prognozé | Nuokryp | Paklaida | Ar geresné
Nr. | USNr. | sk. sk. val. % FT | val. val. % prognozé? | FT | val. is val. % prognozé?
1| 81022 10 33 -23 70 5 19 -14 42 T 10 24 -9 26 T
2 | 90974 29 30 -1 3 8 31 1 3 T 9 22 -8 27 N
3| 90916 15 16 -1 6 3 12 -4 28 N 7 17 1 6 T
4| 90921 51 97 -46 47 | 15 58 -39 40 T 28 68 -29 30 T
5| 88180 16 80 -64 80| 10 39 -41 52 T 5 12 -68 85 N
6 | 88949 19 30 -11 37 5 19 -11 36 T 15 36 6 21 T
7 | 88948 17 27 -10 37 6 23 -4 14 T 13 32 5 17 T
8 | 88950 29 32 -3 9 4 15 -17 52 N 12 29 -3 9 T
9 | 88951 13 40 -27 68 4 15 -25 61 T 4 10 -30 76 N
10 | 88952 12 8 4 50 2 8 0 4 T 3 7 -1 9 T
11 | 88953 22 18 4 22 5 19 1 7 T 6 15 -3 19 T
12 | 87158 26 26 0 0 4 15 -11 41 N 5 12 -14 53 N
13 | 87159 8 8 0 0 2 8 0 4 N 3 7 -1 9 N
14 | 87157 10 12 -2 17 3 12 0 4 T 4 10 -2 19 N
15 | 83440 37 26 11 42 4 15 -11 41 T 8 19 -7 25 T
16 | 83442 31 17 14 82 4 15 -2 9 T 15 36 19 114 N
17 | 83449 11 10 1 10 2 8 -2 23 N 4 10 0 3 T
18 | 83448 21 17 4 24 4 15 -2 9 T 5 12 -5 29 N
19 | 83450 77 66 11 17| 15 58 -8 12 T 8 19 -47 71 N
20 | 83443 13 15 -2 13 4 15 0 3 T 5 12 -3 19 N
21| 83113 55 63 -8 12.70 | 18 69 6 10 T 16 39 -24 38 N
22 | 82378 16 9 7 77.78 2 8 -1 14 T 2 5 -4 46 T
23 | 82379 18 18 0 0.00 7 27 9 50 N 11 27 9 48 N
24 | 82380 10 11 -1 9.09 3 12 1 5 T 3 7 -4 34 N




| produkto Seimininkas

Il produkto Seimininkas

Balsu | Fakti

oty nis Nuok Prog | Nuok

val. val. rypis | Paklaida nozé | rypis | Paklaida | Ar geresné Prognozé | Nuokryp | Paklaida | Ar geresné

Nr. | USNr. | sk. sk. val. % FT | val. val. % prognozé? | FT | val. is val. % prognozé?

25 | 82381 13 20 -7 35.00 4 15 -5 23 T 7 17 -3 15 T
26 | 82382 11 12 -1 8.33 4 15 3 28 N 3 7 -5 39 N
27 | 82383 25 23 2 8.70 7 27 4 17 N 7 17 -6 26 N
28 | 82384 17 14 3 21.43 5 19 5 38 N 4 10 -4 31 N
29 | 82385 18 15 3 20.00 4 15 0 3 T 5 12 -3 19 T
30 | 82386 30 38 -8 21.05| 15 58 20 52 N 11 27 -11 30 N
31| 81020 32 70 -38 54.29 | 10 39 -31 45 T 8 19 -51 72 N
32 | 81024 38 46 -8 1739 | 15 58 12 26 N 13 32 -14 31 N
33 | 81022 16 33 -17 51.52 5 19 -14 42 T 5 12 -21 63 N
34 | 81023 12 6 6 100.00 2 8 2 28 T 2 5 -1 19 T
35| 81026 10 10 0 0.00 3 12 2 16 N 4 10 0 3 N
36 | 80489 22 14 8 57.14 4 15 1 10 T 2 5 -9 65 N
37 | 80490 25 28 -3 10.71 8 31 3 10 T 8 19 -9 31 N
38 | 79818 10 9 1 11.11 3 12 3 28 N 3 7 -2 19 N
39 | 79819 48 52 -4 7.69 | 17 65 13 26 N 15 36 -16 30 N
40 | 78671 42 80 -38 47.50 11 42 -38 47 T 15 36 -44 55 N
41 | 78685 45 75 -30 40.00 | 21 81 6 8 T 13 32 -43 58 N
42 | 74392 56 | 140 -84 60.00 | 30 116 -24 17 T 16 39 -101 72 N
43 | 76885 55 249 | -194 77.91 20 77 | -172 69 T 32 78 -171 69 T
44 | 77039 62| 231 | -169 73.16 | 22 85| -146 63 T 26 63 -168 73 T
45 | 76881 69 93 -24 2581 | 18 69 -24 25 T 33 80 -13 14 T
46 | 76882 26 48 -22 45.83 | 16 62 14 28 T 15 36 -12 24 T
47 | 77055 25 36 -11 30.56 | 10 39 3 7 T 15 36 0 1 T
48 | 74392 32 141 | -109 77.30 | 10 39 | -102 73 T 30 73 -68 48 T
49 | 76315 29 29 0 0.00 5 19 -10 34 N 12 29 0 0 N
50 | 76317 8 8 0 0.00 2 8 0 4 T 4 10 2 21 N
51| 76316 16 17 -1 5.88 5 19 2 13 N 8 19 2 14 N

47



| produkto Seimininkas

Il produkto Seimininkas

Balsu | Fakti
oty nis Nuok Prog | Nuok
val. val. rypis | Paklaida nozé | rypis | Paklaida | Ar geresné Prognozé | Nuokryp | Paklaida | Ar geresné
Nr. | USNr. | sk. sk. val. % FT | val. val. % prognozé? | FT | val. is val. % prognozé?
52 | 75187 22 16 6 37.50 3 12 -4 28 T 5 12 -4 24 T
53| 75188 48 74 -26 35.14 13 50 -24 32 T 30 73 -1 2 T
54 | 75189 15 15 0 0.00 4 15 0 3 T 7 17 2 13 N
55| 75190 49 68 -19 27.94 | 13 50 -18 26 T 29 70 2 3 T
56 | 75191 23 23 0 0.00 7 25 2 9 N 11 27 4 16 N
57 | 75192 18 18 0 0.00 5 19 1 N 8 19 1 8 T
58 | 74357 58 79 -21 26.58 16 62 -17 22 T 32 78 -1 2 T
59 | 74360 61 83 -22 2651 | 16 62 -21 26 T 35 85 2 2 T
60 | 74354 8 10 -2 20.00 3 12 2 16 T 3 7 -3 27 N
Viso: 1660 | 2632 | -972 1842 | -790 1579 -1053
6.2 Antro tyrimo etapo rezultatai
| produkto Seimininkas Il produkto Seimininkas
Balsu | Fakti
oty nis Nuok Prog | Nuok
val. val. rypis | Paklaida nozé | rypis | Paklaida | Ar geresné Prognozé | Nuokryp | Paklaida | Ar geresné
Nr. | USNr. | sk. sk. val. % FT | val. val. % prognozé? | FT | val. is val. % prognozé?
1| 81022 10 33 -23 70
2 | 90974 29 30 -1 3 8 31 1 3 T 9 22 -8 28 N
3| 90916 15 16 -1 6 3 12 -4 28 N 7 17 1 6 T
4| 90921 51 97 -46 47 | 15 58 -39 40 T 28 68 -29 30 T
5| 88180 16 80 -64 80
6 | 88949 19 30 -11 37 5 19 -11 36 T 15 36 6 21 T
7 | 88948 17 27 -10 37 6 23 -4 14 T 13 31 4 16 T
8 | 88950 29 32 -3 9 4 15 -17 52 N 12 29 -3 9 N
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| produkto Seimininkas

Il produkto Seimininkas

Balsu | Fakti

oty nis Nuok Prog | Nuok

val. val. rypis | Paklaida nozé | rypis | Paklaida | Ar geresné Prognozé | Nuokryp | Paklaida | Ar geresné

Nr. | USNr. | sk. sk. val. % FT | val val. % prognozé? | FT | val. is val. % prognozé?
9| 88951 13 40 -27 68

10 | 88952 12 8 4 50 2 8 0 4 T 3 7 -1 9 T
11 | 88953 22 18 4 22 5 19 1 7 T 6 14 -4 20 T
12 | 87158 26 26 0 0 4 15 -11 41 N 5 12 -14 54 N
13 | 87159 8 8 0 0 2 8 0 4 N 3 7 -1 9 N
14 | 87157 10 12 -2 17 3 12 0 4 T 4 10 -2 20 N
15 | 83440 37 26 11 42 4 15 -11 41 T 8 19 -7 26 T
16 | 83442 31 17 14 82
17 | 83449 11 10 1 10 2 8 -2 23 N 4 10 0 3 T
18 | 83448 21 17 4 24 4 15 -2 9 T 5 12 -5 29 N
19 | 83450 77 66 11 17 15 58 -8 12 T 8 19 -47 71 N
20 | 83443 13 15 -2 13 4 15 0 3 T 5 12 -3 20 N
21| 83113 55 63 -8 12.70 | 18 69 6 10 T 16 39 -24 39 N
22 | 82378 16 9 7 77.78
23 | 82379 18 18 0 0.00 7 27 9 50 N 11 27 9 48 N
24 | 82380 10 11 -1 9.09 3 12 1 5 T 3 7 -4 34 N
25| 82381 13 20 -7 35.00 4 15 -5 23 T 7 17 -3 16 T
26 | 82382 11 12 -1 8.33 4 15 3 28 N 3 7 -5 40 N
27 | 82383 25 23 2 8.70 7 27 4 17 N 7 17 -6 27 N
28 | 82384 17 14 3 21.43 5 19 5 38 N 4 10 -4 31 N
29 | 82385 18 15 3 20.00 4 15 0 3 T 5 12 -3 20 T
30 | 82386 30 38 -8 21.05| 15 58 20 52 N 11 27 -11 30 N
31| 81020 32 70 -38 54.29
32 | 81024 38 46 -8 17.39 | 15 58 12 26 N 13 31 -15 32 N
33 | 81022 16 33 -17 51.52
34 | 81023 12 6 6| 100.00
35| 81026 10 10 0 0.00 3 12 2 16 N 4 10 0 3 N
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| produkto Seimininkas

Il produkto Seimininkas

Balsu | Fakti

oty nis Nuok Prog | Nuok

val. val. rypis | Paklaida nozé | rypis | Paklaida | Ar geresné Prognozé | Nuokryp | Paklaida | Ar geresné

Nr. | USNr. | sk. sk. val. % FT | val val. % prognozé? | FT | val. is val. % prognozé?
36 | 80489 22 14 8 57.14
37 | 80490 25 28 -3 10.71 8 31 3 10 T 8 19 -9 31 N
38 | 79818 10 9 1 11.11 3 12 3 28 N 3 7 -2 20 N
39 | 79819 48 52 -4 7.69 | 17 65 13 26 N 15 36 -16 30 N
40 | 78671 42 80 -38 4750 | 11 42 -38 47 T 15 36 -44 55 N
41 | 78685 45 75 -30 40.00 | 21 81 6 8 T 13 31 -44 58 N
42 | 74392 56 | 140 -84 60.00
43 | 76885 55| 249 | -194 77.91
44 | 77039 62 231 | -169 73.16
45 | 76881 69 93 -24 2581 | 18 69 -24 25 T 33 80 -13 14 T
46 | 76882 26 48 -22 45.83 16 62 14 28 T 15 36 -12 25 T
47 | 77055 25 36 -11 30.56 | 10 39 3 7 T 15 36 0 1 T
48 | 74392 32| 141 | -109 77.30
49 | 76315 29 29 0 0.00 5 19 -10 34 N 12 29 0 0 N
50 | 76317 8 8 0 0.00 2 8 0 4 T 4 10 2 21 N
51| 76316 16 17 -1 5.88 5 19 2 13 N 8 19 2 14 N
52 | 75187 22 16 6 37.50 3 12 -4 28 T 5 12 -4 25 T
53 | 75188 48 74 -26 35.14 | 13 50 -24 32 T 30 72 -2 2 T
54 | 75189 15 15 0 0.00 4 15 0 3 T 7 17 2 13 N
55| 75190 49 68 -19 27.94 | 13 50 -18 26 T 29 70 2 3 T
56 | 75191 23 23 0 0.00 7 25 2 9 N 11 27 4 15 N
57 | 75192 18 18 0 0.00 5 19 1 7 N 8 19 1 7 T
58 | 74357 58 79 -21 26.58 | 16 62 -17 22 T 32 77 -2 2 T
59 | 74360 61 83 -22 26.51| 16 62 -21 26 T 35 84 1 T
60 | 74354 8 10 -2 20.00 3 12 2 16 T 3 7 -3 28 N
Viso: 1287 | 1569 | -282 1412 | -157 1255 -314




6.3

Treciojo tyrimo etapo rezultatai

| produkto Seimininkas

Il produkto Seimininkas

Nu
Balsu okr
oty Faktin | ypi Prog | Nuok
val. isval. |s Paklaid nozé | rypis | Paklaida | Ar geresné Prognozé | Nuokryp | Paklaida | Ar geresné
Nr. US Nr. | sk. sk. val. | a% FT | val. val. % prognozé? | FT | val. is val. % prognozé?
1| 90974 29 30 -1 3 5 20 -10 35 N 9 22 -8 28 N
2 | 90916 15 16 -1 6 3 12 -4 27 N 7 17 1 5 T
3| 90921 51 97 | -46 47 | 15 59 -38 39 T 28 67 -30 31 T
4| 88949 19 30| -11 37 5 20 -10 35 T 15 36 6 20 T
5| 88948 17 27 | -10 37 6 24 -3 13 T 13 31 4 15 T
6 | 88950 29 32 -3 9 8 31 -1 T 12 29 -3 10 N
7 | 88952 12 8 4 50 2 8 0 T 3 7 -1 10 T
8 | 88953 22 18 4 22 5 20 2 T 6 14 -4 20 T
9| 87158 26 26 0 0 4 16 -10 40 N 11 26 0 1 N
10 | 87159 8 8 0 0 2 8 0 2 N 3 7 -1 10 N
11| 87157 10 12 -2 17 3 12 0 2 T 4 10 -2 20 N
12 | 83440 37 26 | 11 42 7 27 1 5 T 11 26 0 1 T
13 | 83449 11 10 1 10 2 8 -2 22 N 4 10 0 T
14 | 83448 21 17 4 24 4 16 -1 8 T 5 12 -5 30 N
15 | 83450 77 66 | 11 17| 15 59 -7 11 T 8 19 -47 71 N
16 | 83443 13 15 -2 13 4 16 1 4 T 12 -3 20 N
17 | 83113 55 63 -8 12.70 | 22 86 23 37 N 24 57 -6 9 T
18 | 82379 18 18 0 0.00 7 27 9 52 N 11 26 8 46 N
19 | 82380 10 11 -1 9.09 3 12 1 7 T 3 7 -4 35 N
20 | 82381 13 20 -7 35.00 6 24 4 18 T 7 17 -3 16 T
21| 82382 11 12 -1 8.33 4 16 4 31 N 3 7 -5 40 N
22 | 82383 25 23 2 8.70 7 27 4 19 N 7 17 -6 27 N
23 | 82384 17 14 3 21.43 5 20 6 40 N 4 10 -4 32 N
24 | 82385 18 15 3 20.00 4 16 1 4 T 5 12 -3 20 N
25 | 82386 30 38 -8 21.05| 15 59 21 55 N 13 31 -7 18 T
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| produkto Seimininkas

Il produkto Seimininkas

Nu

Balsu okr

oty Faktin | ypi Prog | Nuok

val. isval. |s Paklaid nozé | rypis | Paklaida | Ar geresné Prognozé | Nuokryp | Paklaida | Ar geresné

Nr. US Nr. | sk. sk. val. | a% FT | val. val. % prognozé? | FT | val. is val. % prognozé?
26 | 81024 38 46 -8 1739 | 15 59 13 28 N 13 31 -15 32 N
27 | 81026 10 10 0 0.00 3 12 2 18 N 4 10 0 4 N
28 | 80490 25 28 -3 10.71 8 31 3 12 N 11 26 -2 6 T
29 | 79818 10 9 1 11.11 3 12 31 N 3 7 -2 20 N
30 | 79819 48 52 -4 7.69 | 17 67 15 28 N 14 34 -18 36 N
31| 78671 42 80 | -38 47.50 15 59 -21 27 T 15 36 -44 55 N
32 | 78685 45 75| -30 40.00 | 21 82 7 10 T 13 31 -44 58 N
33 | 76881 69 93 | -24 25.81 | 18 71 -22 24 T 33 79 -14 15 T
34 | 76882 26 48 | -22 4583 | 16 63 15 31 T 15 36 -12 25 T
35| 77055 25 36 | -11 30.56 | 10 39 3 9 T 15 36 0 0 T
36 | 76315 29 29 0 0.00 5 20 -9 32 N 12 29 0 1 N
37 | 76317 8 8 0 0.00 2 8 0 2 T 4 10 2 20 N
38 | 76316 16 17 -1 5.88 5 20 3 15 N 8 19 2 13 N
39 | 75187 22 16 6 37.50 3 12 -4 27 T 5 12 -4 25 T
40 | 75188 48 74 | -26 35.14 | 13 51 -23 31 T 30 72 -2 3 T
41 | 75189 15 15 0 0.00 4 16 1 4 T 7 17 2 12 N
42 | 75190 49 68 | -19 27.94 | 13 51 -17 25 T 29 69 1 2 T
43 | 75191 23 23 0 0.00 7 25 2 11 N 11 26 3 15 N
44 | 75192 18 18 0 0.00 5 20 2 9 N 8 19 1 6 T
45 | 74357 58 79 | -21 26.58 | 16 63 -16 21 T 32 77 -2 3 T
46 | 74360 61 83| -22 26.51 | 16 63 -20 24 T 35 84 1 T
47 | 74354 8 10 -2 20.00 3 12 2 18 T 3 7 -3 28 N
Viso: 1287 | 1569 | 282 1491 -78 1296 -273




