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. Wprowadzenie (wyktadl)



Proces - model procesu wytwarzania oprogramowania -
czyli model cyklu zycia oprogramowania [3LU, 2LPW] -
(slajd 20, Wyktad 1)

Definiowanie

Modelowanie struktury
| dynamiki systemu

Prace techniczne, tagczenie rozwigzan
Implementacja systemu,
struktury i1 dynamiki generowanie kodu

Perspektywa koncepcji
co nalezy wykonac?

- model problemu
np.przedsiebiorstwa

e wymagania

« analiza
(model konceptualny )

* testy modelu

Perspektywa Perspektywa
specyfikacji Implementacji
jak nalezy uzywac? | jak nalezy wykonacé?
* projektowanie * programowanie
(model projektowy: (specyfikacja programu :
architektura sprzetu i deklaracje, definicje;
oprogramowania; dodatkowe struktury danych:
dostep uzytkownika; struktury ,pojemnikowe”,
przechowywanie

danych) pliki, bazy danych)
- testy oprogramowania
» wdrazanie

* testy wdrazania

* testy projektu




Proces - zunifikowany iteracyjno- przyrostowy proces tworzenia
oprogramowania — kiedy nalezy wykonac? [3LU]

- slajd 22 wyklad 1

Etapl: Etap2: Budowa Zakonczenie
Przeplyw Poczgtek Opracowanie
dzialan -
Modelowanie : :
przedsiebiorstwa A

Wymagania

Analiza,
Projektowanie

Programowanie

WdrozZenie

Zarzqgdzanie
Zzmianami

Zarzqgdzanie
projektem

Srodowisko

e —————— |
_ : :
1-a 2-a| i - - E E E n-1 n

Iteracje (czas =—» )



Cykl zycia tworzenia oprogramowania w dziedzinie medycyny
nuklearnej: Light-Weight Capability Maturity Model Integration
(LW-CMMI) - slajd 59, wykiad 1

Diagramy Milestone | Milestone 2 Milestone 3
wymagan i —— I Gy 1
. rojec iarb k g :
przypadkéw 3% : _lQlLLI Monitor anc
o Planning Contro ‘ :
g .
uzycia (SysML) t ' |
| Requirement Management f
Technology . : - .
Advancement Il;equlu-emem I i Delivery
: Siopamcal I Technical Product | Product
NSC's —  Solution —s Integration f——f—s! Papers
Requirements I 1
I Technology Innovation :
Concept : — '
Exploration / I o e g ;s 5
i Vernification and Validation :
Diagramy klas,/ | E :
sekwencji i | Support (CM. PPQA, M&A)
standw - ——

Analiza wymagan i
planowanie projektu

Eksploracja rozwiazan,
projekt systemu

Implementacja, testy
integracyjne i wydanie




Il. Zbieranie, analiza i negocjowanie
wymagan



NSO R WNHH

1. Zasada siedmiu pytan (W5HH principle) — dobry
poczatek projektu

Why: Dlaczego powstaje taki produkt ?

What: Co trzeba zrobic ?

When: Na kiedy trzeba zrobic ?

Who: Kto jest odpowiedzialny za poszczegdlne funkcje produktu ?
Where: Gdzie znajdujg sie ludzie zwigzani z projektem ?

How: Jak powstanie produkt i jak bedg przebiegac prace ?

How: lle zasobdw trzeba bedzie poswiecic¢ ?

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem
INKUO11 - 6



2. Zakres dziatania produktu — ustalenia miedzy klientem i
wykonawcami

Zestawy przyktadowych pytan o produkcie:

e Zestaw poczatkowy:

* Kto potrzebuje?

e Kto bedzie uzywat?

 Jakie korzysci ekonomiczne przyniesie?

* Czy problem klienta mozna jednak inaczej rozwigzac?
e Zestaw kolejny o oczekiwaniach klienta

* Jak klient opisze ,dobry” wynik dziatania produktu ?

 Jakie problemy mogtyby by¢ rozwigzane w firmie dzieki zastosowaniu
produktu ?

e W jakim miejscu ma dziata¢ produkt ?

* Jakie sg wymagania odnosnie efektywnosci produktu oraz
ograniczenia jego dziatania ?

Zofia Kruczkiewicz — Wyklad_INP002017_3 10



2 (cd) Zakres dziatania produktu — ustalenia miedzy
klientem i wykonawcami

e Zestaw ,,meta-pytan” skierowanych do klienta:
* Czy klient czuje, ze jest wiasciwg osobg do udzielania odpowiedzi?
Czy zadane pytania przez wykonawcéw sg sensowne ?
Czy nie zadano zbyt wielu pytan ?
Kto moze udzieli¢ dodatkowych informacji ze strony klienta ?

Czy analityk powinien zadac jeszcze jakies pytania ?

Wykonalnos¢ produktu — wnioski po rozmowie z klientem



3. Wykonanie opisu ,,Swiata rzeczywistego”, przekazywany
przez strone zamawiajgcg oprogramowanie, wg
nastepujacego schematu:

1. Opis zasobow ludzkich - Co robig pracownicy?

Na podstawie tego opisu okresla sie po przystgpieniu do
modelowania oprogramowania, jakie funkcje powinno wykonywac
tworzone oprogramowanie, aby automatycznie wspomagac prace
ludzi, Uwaga: w przypadku systeméw wbudowanych opis ,,Swiata
rzeczywistego” powinien dotyczy¢ procesow technologicznych, ktore
nalezy zautomatyzowac.

2. Przepisy i strategia firmy - Co ogranicza dziatalnosc firmy?

Wykonanie opisu zawierajgcego specyfikacje przepisow, ustaw,
zarzadzen, strategii firmy itp. Po przystgpieniu do modelowania
oprogramowania nalezy uwzglednic te ograniczenia na dziatanie
funkcji, jakie system powinien wykonywac, aby wspomagac
automatycznie prace ludzi.



3. (cd) Wykonanie opisu ,,Swiata rzeczywistego”,
przekazywany przez strone zamawiaj3ca
oprogramowanie, wg nastepujgcego schematu

3. Dane techniczne

Opis warstwy technicznego systemu informacyjnego
(rozmiary, architektura, liczba uzytkownikow, pozostate
funkcje programu, stosowane dotad oprogramowanie i

sprzet):

3.1. Dane iloSciowe zwigzane z przetwarzaniem realizowanym
przez projektowany program: ilu pracownikow, ile danych,
jak czesto wykonuje sie poszczegdlne operacje na danych,

3.2. Dane o lokalizacji firmy
3.3. Dane o profilach klientéw firmy oraz pracownikow firmy,

3.4. Dane o0 uzywanym sprzecie i oprogramowaniul.



Przyktad: Opis biznesowy ,Swiata rzeczywistego” biblioteki.

Opis zasobow ludzkich

Bibliotekarz moze dodawacd do katalogu tytutéw nowe tytuty. Kazdy tytut jest
reprezentowany przez dane: tytut, autor, wydawnictwo, ISBN oraz informacje o
liczbie egzemplarzy i miejscu ich przechowywania i wystepuje w bibliotece jako
pojedyncza informacja dla kazdego tytutu. Pewna grupa tytutow opisuje ksigzki
nagrane na wybranym nosniku, dlatego dodatkowo tytut zawiera dane nagrania np
nazwisko aktora. Kazdy egzemplarz, niezaleznie, czy jest ksigzkg czy kasetg, jest
opisany odrebng informacjg zawierajacg numer egzemplarza, ktéry moze sie
powtarzac dla roznych tytutow. Bibliotekarz moze dodawac nowe tytuty i
egzemplarze oraz je przeszukiwac, natomiast klient moze jedynie przeszukiwac tytuty
i sprawdzac egzemplarze wybranych tytutow.

W celu wypozyczenia ksigzki klient musi jg zarezerwowac podajgc dane rejestracji,
dane ksigzki oraz date rezerwacji. Klient musi wypozyczy€ zarezerwowang ksigzke w
terminie jej rezerwacji podajgc dane rejestracji i rezerwacji, wyszukac rezerwacje i
nastepnie jg usungc¢. Musi wykona¢ dane wypozyczenia zawierajgce: dane rejestracji,
dane zarezerwowane;j ksigzki oraz date zwrotu. Rezerwacje mozna usungc bez
koniecznosci jej wypozyczenia — w terminie rezerwacji.

W celu zwrotu ksigzki nalezy podac¢ dane rejestracji oraz dane wypozyczonej ksigzki.
Zwrot musi nastgpi¢ w okresie wypozyczenia podanym w danych wypozyczenia.



Przyktad:(cd) Opis biznesowy ,,Swiata rzeczywistego” biblioteki

Przepisy
Pracownik ponosi odpowiedzialnos¢ za poprawnos¢ danych - odpowiada
materialnie za niezgodnos¢ danych ze stanem wypozyczalni.

Dane techniczne

Klient moze przeglgdac dane wypozyczalni za posrednictwem strony
internetowej lub bezposrednio za pomocg specjalnego programu. Zaktada sie,
ze klientdw jednoczesnie przegladajgdajgcych dane wypozyczalni moze by¢
ponad 1000 oraz wypozyczalnia moze zawierac¢ kilkadziesiat tysiecy tytutow
oraz przynajmniej dwukrotnie wiecej egzemplarzy. Biblioteka sktada sie z kilku
osrodkéw w réznych miastach na terenie kraju (lista miast jest dotgczona do
umowy). Zaleca sie stosowanie technologii Java.



lll. Wymagania funkcjonalne i
niefunkcjonalne - diagramy wymagan
SysML.



1. Zdefiniowanie wymagan funkcjonalnych i
niefunkcjonalnych programu na podstawie opisu
bizhesowego

Wymagania te przedstawiajg czynnosci projektowanego
oprogramowania

1. Co program powinien robi¢, aby zautomatyzowac
procesy wykonywane przez tzw. zasoby ludzkie? —
reprezentowane przez wymagania funkcjonalne

2. Jakie rozwigzania technologiczne zastosowac, aby
program spetniat oczekiwania strony zamawiajgcej w
zakresie bezpieczenstwa (security), niezawodnosci
(safety), skalowalnosci i wydajnosci.



2. Produkt — diagram wymagan SysML (slajd 42, wyktad 1)

| SysML D!agmm\

- e - .- -l
Behavior ' Requirement Structure
Diagram : Diagram I Diagram
. |
Activity Sequence State Machine Use Case Block Definition Internal Block Package
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
=TT
| Parametric I
| Diagram
SameasuUML2 |  eee.e-—-- '
Modified from UML 2
' -------- '
i New diagram type ]

http://www.omgsysml.org
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http://www.omgsysml.org/

— Requirements Breakdown

[ req [package] HSUVRequirements [HSUV Specificatio ]/

HSUVSpecificati N
pecirication RefinedBy

swuseCase» HSUVUseCases:Accelerate

A |

arequirements wrequirements "
Eco-Friendliness Performance l,
wregquirements
55 |55 £ ’l Power
/
[ / |
] |  «deriveReqts
/ |
S ,
arequirements wrequirements wrequirements
raking FuelEconomy Acceleration l
. arequirements
‘ Emissions ‘ / T l I
Id="R1.2.1" VerlﬁEdBY Sat|5f|EdEy
text = “The vehicle shall meet Ultralow «testCase» Maxacceleration ablock» F‘OWEFSUDS}-‘STEH’I
Emissions Vehicle standards’”

Requirement Relationships Model the Content of a Specification
4/15/2008 Copyright © 2006-2008 by Object Management Group. 66



Intem

(_::-_ - 0Me
NQ SE Example of Derive/Satisfy Requirement i
Dependencies
«requirement» «requirement» «requirement»
OffRoadCapability Acceleration CargoCapacity
Supplier f‘\ ‘; 7'
\«{ieriveReqt» \ /
\ i(deriveReqt» ,«/deriveReqt»
N\ N \ ,,
\ | /
Client® ] 2

«requirement»

Client depends on supplier Power
(i.e., a change in supplier
results in a change in client)

Squ”erR ~sgsatisfy»

~ :
\(;hent
«block»
PowerSubsystem

Arrow Direction Opposite Typical Requirements Flow-Down
4/15/2008 Copyright © 2006-2008 by Object Management Group. 67



IV. Opis oraz zarzadzanie wymaganiami.
Przyktad zastosowania diagramu
wymagan.



1. Przyktad - konfiguracja wymagania programu Functional

@ Requirement Specification E ¥ Functional

Performance

General | Stereotypes | Attributes v Interface

Name: Korzystanie z zasobow biblioteki przez klienta /

ID: REQO04 Analysis

Source: Wypozyczalnia // DEI’I’IEII'I,.EtrE]ti[:II'I
Kind: Functional ~| / Inspection
Verify Method: Ear Test

Risk: Medium ﬂ1~

High

Status: Proposed -
Text:

Zarejestrowanx klient bibliotekl moze zarezerwowac M
ksigzki, ktore nie sg " Low
dostepne w dane] chwili. W momencie, kiedy \
zamowlione ksigiki S8 dostggne TEDDSE
—albrj" jele) z’wrf;:-cie lul:j dzieki za.tkuEr:rwi, mozna e | rnpnsed
wypozyczy< 1 usungé rezerwacje.
Rezerwacjg mozna usungc’: niezaleznie. AD.DI'[WEEJ
Wszystkie operacije musi zatwierdzic¢ bibliotekarz. = RE]EEtEd
= Deferred
| Implemented
[ Reset ] [ OK ] [ Cancel ] [ Apply ] [ Help Wypoz Man::latc:r*,r
I — T —— i  — DhSﬂIEtE‘




Przyktad (cd) Diagram wymagan funkcjonalnych — program Biblioteka

==requirement==
Tworzenie danych ksigzek

ID = "REQOO07"

source = "Wypozyczalnia”
kind = "Functional®
verifyMethod =™

risk = "Medium”

status = "Approved”

Text = "Bibliotekarz tworzy dane nowych ksigzek:
tytul, autor, wydawnictwo, ISEBN, numer kisiazki."

<<requirement>>

Obsluga zasobow biblioteki przez

bibliotekarza

=

=<requirement=>

Text = "Biblictekarz zarzadza danymi
4* zasobow biblioteki: ksiaZzek i klientéw biblioteki"
source = "Wypozyczalnia”

kind = "Functional®

verifyMethod =™

risk = "Medium”

status = "Approved”

[

Usuwanie danych

==requirement==
ksigzek Modyfikacja danych ksigzek

!

Text = "Bibliotekarz usuwa
dane ksiazek wqg:

I=BN, numer ksigzki."

ID = "REQ008"

source = "Wypozyczalnia”
kind = "Functicnal”

Text = "Bibliotekarz modyfikuje
dane ksiazek wg: ISBEN,

numer ksiazki, nowy numer ksigzki."
ID = "REQO0Y"

source = "Wypozyczalnia”
kind = "Functicnal®

fi'f:req uirement==
Rejestracja klientow biblioteki

Text = "Klient musi zarejestrowac sie -
w celu korzystania z biblioteki.

Podaje dane osobowe, kiore
zatwierdza bibliotekarz.”

source = "Wypozyczalnia®
kind = "Functicnal”

verifyMethod =™ verifyMethod =™ verifyMethod =™
risk ="Medium” risk = "Medium” risk = "Medium”
status = "Approved" status = "Approved” status = "Approved”
Es E= Ex




Przyktad (cd) Diagram wymagan funkcjonalnych — program Biblioteka

<<requirement==
Korzystanie z zasobow biblioteki przez klienta

=<requirement==
Zwrot wypozyczonej ksiazki

Text = "Zarejestrowany klient biblioteki moze zarezerwowac ksiazki, kiore nie sg
dostepne w danej chwili. W momencie, kiedy zamowione ksiazki sa dostepne
-albo po zwrocie lub dzieki zakupowi, mozZna je wypoZyczyc i usunac rezerwacie.
Rezerwacje moZna usunac niezaleznie.

Text = "Do zwrotu wypozyczone| ksiazki
klient musi podac dane rejestracii i
wypozyczone| ksigzki. Nie mozna

Wszystkie operacje musi zatwierdzic bibliotekarz."

source = "Wypozyczalnia”
kind = "Functional”

przekroczyc daty zwrotu.”
ID =
source = "Wypozyczalnia®

"REQOT1Z2"

kind = "Functional®
verifyMethod =™ verifyMethod =™
risk = "Medium” risk = "Medium™
status = "Proposed” status = "Proposed”
=

<<requirement==
Rezerwacja ksigzki

Text = "Do rezerwac]i
ksiazki klient musi podac
dane rejestraci, date
rezerwacji oraz dane
niezarezerwowane|

w podanym okresie ksiazki.”
ID="REQO11"

source = "Wypozyczalnia"
kind = "Functional”
verifyMethod =™

risk = "Medium”

status = "Approved”

\

3

<<requirement=>
Usuwanie rezerwac)i ksiazki

Vi

Text="Dwo usuniecia rezerwaci
ksiaZki klient musi podac dane
rejestracl, date rezerwacji

oraz dane zarezernvowane| ksiazki.

Mie mozna przekroczyc daty rezerwacji."

ID = "REQ013"

source = "Wypozyczalnia®
kind = "Functional”
verifyMethod = ™"

risk = "Medium”

status = "Approved”

4_;‘ ______

<<ferives»

-

=<gerive>>

<<requirement==
Wypozyczenie ksiazki

Text ="Do wypozyczenia ksigzki
klient musi podac dane rejestracii
oraz dane rezerwac)i ksigzki. Po
wyszukaniu rezerwac) musi |a
usunac i wykonac wypozZyczenie
Z danymi rezerwac] | data zwrotu.”
ID = "REQO010"

source = "Wypozyczalnia”

kind = "Functional”

verifyMethod =™

risk = "Medium"

status = "Proposed”

=




Przyktad (cd) Diagram wymagan niefunkcjonalnych — program
Biblioteka

<<requirement>>
Zalecana technologia

<<requirement>>
Wielkosc zasobow biblioteki Text = "Technologia Java EE 7"

Text = "Zakiada sie, ze klientow < D= HE?SU:LB Inia"
: . L - — — 1 source = "Wypozyczalnia
Jednoczesnie przeglgdajgdajacych - .

dane wypozyczalni kmfj _M “;;EEEEE“

moze byé ponad 1000 ‘TE:fE o

oraz wypozyczalnia moze ntsatu_ _[:E -
zawierac kilkadziesiat Salus = Approve

W . L |
tysigcy tytutow & <<derive>>
oraz przynajmniej \4
dwukrotnie wiecej egzemplarzy. <<requirement>>
Biblioteka skiada sie Sposob korzystania z biblioteki

z kilku osrodkow Text = "Klient moze przegladac dane

w réznych miastach wypozyczalni za pomoca aplikacji
na terenie kraju. " <~ - - - internetowej i desktopowej.”

ID = "REQO17" ID = "REQO16"

source = "Wypozyczalnia”

source = "Wypozyczalnia®
kind = "Performance”

kind = "Interface”
verifyMethod ="" verifyMethod ="
risk = "Medium" risk = "Medium"

status = "Proposed” status = "Proposed”




V. Faza strategiczna: cele, koszty,
harmonogram, ryzyko.



1. Planowanie projektow

Planowanie — doktfadnosc¢ zalezy od:

1.

2.

3.

4.

Doktadnosci oceny ztozonosci i wielkosci produktu —
dobor miar produktu,

Umiejetnosci obliczenia kosztu, termindw i naktadu
pracy na podstawie planowanej wielkosci
Uwzglednienia w planie projektu kwalifikacji
wykonawcow,

Zmiennosci wymagan stawianych produktowi i
stabilnosci technologii oraz narzedzi

Ryzyko w planowaniu mierzone jest:

1.

2.

Stopniem niepewnosci prognoz ilosciowych (koszty,
terminy i wielkos¢ produktu)
Doktadnoscia specyfikacji produktu



2. Prognozowanie przebiegu projektu:
kosztu, pracochtonnosci, czasu trwania
— wspomagane narzedziami

1. Sporzadzac prognoze po uzyskaniu petnej informacji o produkcie i
procesie - zakres dziatania oprogramowania

2. Oprzec prognoze o zakonczone projekty
3. Zastosowac proste techniki dekompozycji do oszacowania kosztu i

pracochtonnosci
lub
4. UzycC jeden lub kilka modeli prognostycznych:
d = f(v,)
gdzie:

d — prognozowana wielko$¢ np. pracochtonnos¢, koszt lub termin

v,— wybrany zestaw parametrow np. oszacowana wielkos¢ produktu jako liczba
linii kodu LOC lub liczba punktéw funkcyjnych FP

Zofia Kruczkiewicz — Wyklad _INP002017_3 28



3. Techniki dekompozycji — prognozowanie wielkosci
oprogramowania

1. Za?]toksowanie logiki rozmytej - wnioskowania przyblizonego
techniki

* Rodzaj planowanego produktu
* Poczatkowy jakosSciowy rozmiar produktu
* Stopniowe szacowanie spodziewanej wielkosci produktu

2. Szacowanie miary punktow funkcyjnych - szacowanie
wielkosci zwigzang z charakterystyka informacyjng produktu

3. Liczenie sktadnikow standardowych - podsystemy, moduty,
okna, raporty, programy interakcyjne, programy wsadowe, pliki, wiersze

kodu zrodtowego itp. i pordwnanie z danymi projektow zakonczonych
4. Szacowanie wielkosci zmian

* Przydatna, gdy wprowadza sie zmiany do istniejgcego produktu,
oparta na oszacowanej liczbie i rodzaju zmian (powtdrne uzycie,
dodanie, modyfikacja lub usuniecie kodu)

Zofia Kruczkiewicz — Wyklad _INP002017_3 29



3.1. Techniki dekompozycji — prognozowanie oparte na
analizie produktu

Procedura dekompozycji oparta na LOC
Zdefiniuj zakres dziatania produktu
Zidentyfikuj funkcje, dekomponujac zakres dziatania
Do while pozostate pewne funkcje
Wybierz j-tg funkcje
Ustal liczbe podfunkgji
Do while pozostaty pewne podfunkcje
Wybierz k-tg podfunkcje
If k-ta podfunkcja przypomina n-tg podfunkcje w bazie historycznej
danych porownawczych
Then
Sprawdz koszt, pracochtonnosc i wielkos¢ n-tej podfunkcji;
Zmodyfikuj te wielkosci, biorgc pod uwage wszelkie réznice ;

Przygotuj czeSciowqa prognoze Ep, bazujac na zmodyfikowanych
danych;

Catkowita prognoza = suma wszystkich Ep

Zofia Kruczkiewicz — Wyklad_INP002017_3 30



3.1. (cd) Techniki dekompozycji — prognozowanie oparte na
analizie produktu

Else If koszt, pracochtonnosc i wielkos¢ k-tej podfunkcji
mozna oszacowac

Then Przygotuj czesciowg prognoze Ep;
Catkowita prognoza = suma wszystkich Ep

Else Podziel k-tg podfunkcje na mniejsze podfunkcje

Dodaj nowe podfunkcje do listy podfunkcji
Endif

Endif
Enddo
Enddo

Koszt wyprodukowania 1 linii kodu - 13 [USD]
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3.1 (cd). Techniki dekompozycji — prognozowanie oparte na
analizie produktu

Procedura dekompozycji oparta na punktach funkcyjnych FP
(podobna do procedury opartej na LOC).

Opiera sie na nie na rozmiarach funkgcji, lecz aspektach
dziedziny informacyjnej programu, ktérymi s3a:

* wejscia, wyjscia programu,

e zapytania uzytkownika,

* pliki danych

* interfejsy zewnetrzne,

e 14 wspotczynnikdw ztozonosci,

oblicza sie miary FP, zestawia z danymi historycznymi
poréwnawczymi i prognozuje wielkos¢.
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3.1 (cd). Techniki dekompozycji — prognozowanie oparte na
analizie produktu

Procedura prognozowania niezalezna od przyjetej miary wielkosci
oprogramowania (LOC, FP)

* Oszacowanie przedziatu wartosci, w ktorej moga znalez¢ sie miary (LOC lub FP) —
wielkosci produktu

* Uzywajac danych historycznych, intuicji (niezalecane) i doswiadczenia
oszacowac optymistyczng, najbardziej prawdopodobng i pesymistyczng
wartos¢ miary wielkosci dla poszczegolnych funkcji lub aspektéw dziedziny
informacyjnej programu — ocena stopnia niepewnosci przygotowywanych
prognoz

* Obliczenie wartosci oczekiwanej badanej zmiennej prognostycznej S na
podstawie wartosci optymistycznej S_ ., najbardziej prawdopodobnej S i

opt’
pesymistycznej S ..

S=1/6 (Sopt +4S_+ Spes)

* Porodwnuje sie wartosc¢ oczekiwang S z danymi historycznymi na temat
wydajnosci pracy (mierzonej z uzyciem LOC i FP) i sporzgdza prognozy
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3.1.1. Przyktad prognoz - szacowanie wielkosci miarg LOC (wg p.3.1)

Sopt[LOC] | S, [LOC] Spes[LOC] |S [LOC]

Wartosc¢ Wartosc¢

Wartos¢ Wartos¢ . .
. . . pesymistyczna | oczekiwana
optymistyczna | najbardziej ( prognoza)
prawdopodobna b
Interfejs uzytkownika i 2300
mechanizmy kontroli (IUMK)
Analiza dwuwymiarowych 5300
obiektéw geometrycznych
(A20G)
Analiza tr6jwymiarowych 4600 6900 8600 6800
obiektow geometrycznych
(A30G)
Zarzadzanie bazg danych 3350
(ZBD)
Prezentowanie grafiki (MWG) 4950
Obstuga urzadzen 2100

peryferyjnych (FOUP)
Analiza projektéw (MAP) 8400

Prognozowana wielkos¢ kodu | 33200




3.1.2. Przyktad prognoz - szacowanie wielkosci miarg FP (wg p. 3.2)
Wyznaczenie wielkosci aspektow

Wielkos¢ Optymistyczna Prawdopodobna Pesymistyczna Oczekiwana Waga FP
Sopt Sm Spes S

Liczba wejs¢ | 20 24 30 2433 |4 |97

Liczba wyjs¢ | 12 15 22 15.66 5 /8

Liczba zapytari | 16 22 28 22 4 |88

Liczba plikow | 4 4 5 4 10 4?9

Liczba 2 2 3 2.16 7/ 15

interfejsow

zewnetrznych

Suma (S) 320
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3.1.2. (cd) Przyktad prognoz - szacowanie wielkosci miarg FP
Wyznaczenie wartosci 14 wspoétczynnikow ztozonosci FP,

Zapasowe kopie danych i ich odtwarzanie

Wymiana danych

Rozproszone przetwarzanie danych

Znaczenie efektywnosci

Istniejgce srodowisko uzytkowe

Wprowadzanie danych przez uzytkownika

Wprowadzanie danych przez wiele okien

Modyfikowanie plikdw podczas interakgji

O | d|[|oO| UV | B W|N| B

Ztozonosc¢ aspektow dziedziny informacyjne;j

[EEY
o

Ztozonosc¢ przetwarzania danych

[N
[N

Wielokrotne uzycie kodu

[EEY
N

Planowane wdrozenie /instalacja

[HEY
w

Wiele instancji

[EEY
D

Mozliwos¢ modyfikowania

oofununjiwlilblninlLWwUB|Ap{W|PIO[(IN|P




3.1.2. (cd) Przyktad prognoz - szacowanie wielkosci miarg FP

* Przewidywana liczba punktow funkcyjnych FP,
FP_=S *[0.65 + 0.01 * 3(F.)]
czyli:
FP, =320*[1.17] =375
(wg tabeliz p.3.3.2 (S)i3.3.2 (cd) (F;))
* Obliczenia kosztu wykonania kodu i pracochtonnosci
(osobomiesigce)

* Koszt wykonania 1 FP — 1230 [USD]
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3.2. Przyktad prognozowania opartego na analizie procesu

Czynnos¢ Kontaktz | Plano | Analizowa | Projektowanie Implementacja | OK | Razem
klientem wanie | nie ryzyka i wdrazanie

Zadania do Analizo | Projekto | Kodo | Testo

wykonania wanie wanie wanie | wanie

produics ¥

IUMK 0.50 2.50 0.40 5.00 n/a | 8.40

A20G 0.75 4.00 0.60 2.00 n/a | 7.35

A30G 0.50 4.00 1.00 3.00 n/a | 8.50

ZBD 0.50 3.00 1.00 1.50 n/a | 6.00

MWG 0.50 3.00 0.75 1.50 n/a | 5.75

FOUP 0.25 2.00 0.50 1.50 n/a | 4.25

MAP 0.50 2.00 0.50 2.00 n/a | 5.00

Suma 0.25 0.25 0.25 3.50 20.50 4.75 16.50 46.00

% pracy 0.6% 0.6% 0.6% 7.6% 44.5% 10% 36%

Jednostka — [osobomiesigce]




3.3. Prognozowanie wielkosci produktu.
Model dynamiczny - rOownanie programistyczne

Pracochtonnos¢ mierzona jest rozktadem:
E = [LOC * BO.333/p]3 * -4

E —pracochtonnosc
Parametry:

t — czas trwania projektu (miesigce lub lata)

LOC — liczba linii kodu
Wspotczynniki:

B — wspotczynnik specjalnych umiejetnosci

P — wspoétczynnik wydajnosci, ktory uwzglednia:

* Ogdblng dojrzatosc procesu wytwaorczego i metod zarzgdzania
Zakres stosowania sprawdzonych metod inzynierii oprogramowania
Poziom uzywanych jezykow programowania
Stan srodowiska programowego
Umiejetnosci i doSwiadczenie pracownikéw
Ztozonos¢ planowanej aplikacji

Przyktady P:
Wbudowane systemy czasu rzeczywistego: P =2000,

Systemy operacyjne i oprogramowania telekomunikacyjnego: P =10000
Oprogramowanie dla firm: P =28000



3.4. Przykiady zastosowania metod prognozowania
wg p.3.1-p.3.3

Uproszczone wersje wzoréw dla rGwnania programistycznego:
* t .. =8.14 * (LOC/P)%43

« E=180* B * 13,

Koszt

w miesigcach, dla t,; >6

w osobomiesigcach dla E >=20, t [lata]

E

t

Koszt catego

o . . min .
miesiecznej [Liczba Czas [miesiace] projektu
pracy 1 osobomiesiecy] [USD]
pracownika
[USD]

Analiza procesu 8000 46 46* 8000 =
(p.3.2) 368 000
Analiza produktu LOC | 8000 33200 /620 = 54 33200 * 13 =
(p.3.1.3.1.1) 431 000
Analiza produktu FP | 8000 375/6.5=58 375 * 1230 =
(p.3.1, 3.1.2) 461 250
Rownanie 8000 180*0.28* 8.14* 58*8000=
programistyczne (1.05)3 =58 (33200/12000)%43 | 464000

(p. 3.3)

=12.6 — 1.05 lat




4. Metody tworzenia harmonogramow - schemat

/Okres',lenie typu\ /Wybér procesu\
projektu oraz wytworczego i U<ciélanie Identyfikacja
rygoru —> wykonanie sadar zadan
prowadzenia harmonogramu gtéwnych zaleznych
\_ projektu Yy, \koncepcyjnego/
4 N
Opracowanie \
tabeli projektu, Przydziat ( Przydziat
<« 0si czasu np. wykonawcéw do zasobow do
Gantta i/lub sieci zadan t zadan

Pert

o

/




4.1. Metody tworzenia harmonogramow

* Metoda sciezki krytycznej CPM (Critical Path Method) opiera sie na
zaleznosciach pomiedzy poszczegdlnymi etapami projektu i przewidywania
czasu ich trwania. Wyznacza sie czas trwania catego projektu i jednoczesnie
taczny czas tych etapow, ktorych przebieg jest krytyczny dla realizacji catego
zadania. tgczny czas trwania etapow krytycznych jest sciezkq krytyczng.

* Metoda PERT (Program Evaluatrion and Review Technique) jest systemem
planowania kolejnych dziatan, gdzie przewidywany czas trwania opiera sie na
metodach statystycznych — jest uzywany w ograniczonym zakresie do
wizualizacji zaleznosci miedzy zadaniami

* Wykres Gantta — wykres osi czasu jest systemem graficznym do
przedstawiania kolejnych zadan na osi czasowej, ukazujgcych nastepstwo
poszczegolnych etapow:

* Okreslenie czasochfonnosci
e Okreslenie czasu wykonania

* Okreslenie chwili rozpoczecia zadania



4.2. Wykres Gantta — Sciezka krytyczna
EIES
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4.2. (cd) Wykres Gantta - zadania zalezne np. zadanie 30, 59, 63

zalezne od 29
MEIES

Jﬁﬂ Blik. Edwcja ‘Widolk ‘Wskaw Format Marzedzia Projekt Qkno  Pomoc

a1x|

| 292R-75%

Mazwa Zadania

00-kuwi-17

00 -kvi-24 00-maj-01 00-mai-08 |

Plows | c|P|siM

Plw s c|lpisiMIPwW S| CIPISIMIPWS|[CPISIN
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TakoficTenie opracom s

Testowanie
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Dpracowanie specyfikaci
Dpracowanie systemu Fon
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Iy zglednienie opinii dotyc:

Zakonczenie proyootosnsys

=l Pilotaz

Ckreslenie grupy testowe
CDpracowanie zasad dosta
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5. Strategie zarzadzania ryzykiem

* Strategia reakcji

Dziatania naprawcze w momencie wystgpienia zagrozenia,
czesto prowadzace do ,,zarzadzania kryzysowego”

* Strategia akcji — przedstawiona w ramach wyktadu
 |dentyfikacja potencjalnych zagrozen
* Oszacowanie prawdopodobienstwa ich wystgpienia
e Oszacowanie skali ewentualnych skutkow

e Opracowanie planu kontrolowania zagrozen w celu
unikania ryzyka wystgpienia

Opracowanie plandw awaryjnych — skuteczna reakcja
podczas wystgpienia zagrozenia
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5.1. Rodzaje zagrozen dla projektow - klasyfikacja

* Pierwsza klasyfikacja
e Zagrozenia projektowe — utrudnienie realizacji produktu
« Zagrozenia techniczne —wptyw na jakos¢ produktu
e Zagrozenia ekonomiczne — utrudnienie sukcesu rynkowego
* Dobry produkt, ktérego nikt nie potrzebuje (ryzyko marketingowe)

e Powstanie produktu, ktéry nie odpowiada profilowi firmy (ryzyko
strategiczne)

* Firma nie potrafi sprzedac swojego produktu

e Utrata zainteresowania produktem przez zarzad firmy (ryzyko
zarzgdzania)

* Zmniejszenie budzetu lub liczby wykonawcow (ryzyko budzetowe)

* Druga klasyfikacja
e Znane (nierealistyczny termin, brak doktadnej specyfikacji wymagan)
* Przewidywalne (rotacja personelu, zta komunikacja z klientem)
* Nieprzewidywalne (losowe)

* Trzecia klasyfikacja
* Ogolne — kazdy projekt
* Specyficzne — zwigzane z konkretnym projektem



5.2. Identyfikacja zagrozen

* Lista kontrolna zagrozen - zawartos¢
* Wielkos¢ produktu
* Wptyw dziatalnosci handlowej
* Cechy klienta
e Okreslenie procesu wytworczego
« Srodowisko tworzenia aplikacji
* Technologia
* Wielkosc¢ i doswiadczenie zespotu

* Forma
* Lista pytan i odpowiedzi
* Lista czynnikdw powodujgcych zagrozenia
* Lista zrodet i sktadnikow ryzyka z okresleniem
prawdopodobienstwa wystgpienia (funkcjonalnoscig,
pielegnacjg, kosztami i harmonogramami)



5.2. (cd) Lista pytan — wg wptywu na powodzenie projektu

O 00Nk

11.

Czy kierownictwo firmy formalnie popiera realizacje
przedsiewziecia?

Czy uzytkownicy sg entuzjastycznie nastawieni do tworzenia
produktu ?

Czy wykonawecy i klienci dobrze rozumiejg wymagania stawiane
produktowi ?

Czy klienci brali udziat w przygotowaniu specyfikacji wymagan ?
Czy oczekiwania uzytkownikéw produktéw sg realistyczne ?

Czy zakres dziatania produktu jest nieznany ?

Czy cztonkowie zespotu majg wszystkie potrzebne umiejetnosci ?
Czy wymagania stawiane produktowi sg niezmienne ?

Czy cztonkowie zespotu majg doswiadczenie w stosowaniu
technologii uzytej do tworzenia produktu ?

Czy wielkos¢ zespotu odpowiada potrzebom produktu ?

Czy klienci i uzytkownicy uwazajg, ze produkt jest wazny i
stawiajg takie same wymagania produktowi ?



Sktadnik

Kategoria

5.3. Zrédta i sktadniki ryzyka - Tab.1

Funkcjonalnos¢

Pielegnacja

Koszt

Harmonogram

Katastrofalne

Niespetnienie wymagania - kleska

catego projektu

Niepowodzenie =

opdznienie i

straty finansowe 100%

Znaczne
ograniczenie
funkcjonalnosci
lub catkowite
unieruchomienie
produktu

Oprogramowania

nie mozna
uruchomic lub
pielegnowac

Braki
finansowe,
przekroczenie
budzetu

Nie mozna
dotrzymac
terminu
realizacji

Krytyczne

Niepetnienie wymagania ogranicza

projektu watpliwy

funkcjonalnosc¢ produktu = sukces

Niepowodzenie =

straty 20-100%

opdznienie i

Istotne
ograniczenia
funkcjonalnosci

Niewielkie
opoOznienia we
wprowadzaniu
modyfikacji

Braki
finansowe,
mozliwos¢
przekroczenia
budzetu

Mozliwe
opozZnienia
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Funkcjonalnos¢

Pielegnacja

Koszt

5.3 (cd) Zrédta i sktadniki ryzyka - Tab.1

Skfadnik

Harmonogram

Kategoria

Marginalne Niespetnienie wymagania — Niepowodzenie = opdznienie i
degradacja jednej z drugorzednych | straty finansowe 1-20%
funkcji produktu
Niewielkie Akceptowalna Wystarczajgce | Realistyczne
ograniczenie szybkosc i jakos¢ | srodki terminy
funkcjonalnosci | pielegnacji finansowe zakonczenia
projektu
Pomijalne Niepetnienie wymagania = Niewielkie opdznienia lub straty nie

niewygoda lub inne ktopoty nie
zwigzane z dziataniem produktu

przekraczajgce 0.2%

Brak
ograniczenia
funkcjonalnosci

tatwa
pielegnacja

Mozliwe
oszczednosci

Mozliwe
zakoniczenie prac
przed terminem

1 — Konsekwencja wystgpienia awarii i niewykrytych btedéw
2 — Konsekwencja braku osiggania zatozonych celéw
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Tab.2 Tabela zagrozen — sortowanie wg prawdopodobienstwa i skutkéw
wystgpienia zagrozen podczas szacowania ryzyka

Zanizony szacunek wielkosci produktu Wielkos¢ produktu 60% 2
Wieksza liczba uzytkownikow Wielkos¢ produktu 30% 3
Trudnosci z ponownym uzyciem Wielkos¢ produktu 70% 2
komponentéw
Opor uzytkownikow Rynek 40% 3
Zmiana terminow Rynek 50% 2
Utrata zrodet finansowania Cechy klienta 40% 1
Zmiana wymagan klienta Wielkos¢ produktu 80% 2
Technologia nie spetnia oczekiwan Technologia 30% 1
Brak niezbednych szkolen na temat Srodowisko 80% 3
narzedzi tworzenia aplikacji
Niedoswiadczeni pracownicy Doswiadczenie 30% 2
zespotu
Duza rotacja personelu Doswiadczenie 60% 2
zespotu

Skutki: 1- katastrofalne, 2 — krytyczne, 3-marginalne, 4- pomijalne wg Tab.1




5.4. Szacowanie ryzyka — procedura

Ustalenie stopnia przewidywanego
prawdopodobienstwa wystgpienia kazdego zagrozenia

Szacowanie skutkow wystgpienia

Ocena ryzyka - Szacowanie skutkow wystapienia
zagrozenia na przebieg projektu i wtasnosci produktu

Ocena doktadnosci oszacowania



Odp. p.1 (p. 5.4). Wyznaczanie prawdopodobienstwa
wystapienia kazdego zagrozenia

* Procedura 1:

» Korzystanie z jakosciowej skali: niemozliwe, mato
prawdopodobne, prawdopodobne i czeste

* Przypisanie pewnego matematycznego
prawdopodobienstwa np. od 0.7 do 1 dla pojecia czeste
* Procedura 2:
* Sporzadzanie indywidualnej prognozy i
* Wyznaczenie wartosci sredniej



Odp. p.2 (p. 5.4). Szacowanie skutkow wystagpienia
zagrozen
* Procedura:

1. Ustali¢ srednie prawdopodobienstwo wystgpienia
zagrozenia dla kazdego sktadnika (do p.1)

2. Ustali¢ wptyw zagrozenia na kazdy sktadnik ryzyka (do
p.2, tab. 1)

3. Uzupetnic tabele zagrozen i przeanalizowac j3 (tab. 2)

Podatnosc¢ na zagrozenie:

RE=P*C
P — prawdopodobienstwo wystgpienia zagrozenia
C — koszt strat poniesionych w wyniku wystgpienia zagrozenia



Odp.p.2 (p. 5.4). Szacowanie skutkdow wystgpienia
zagrozen — Przyktad 1

Identyfikacja zagrozenia - 70% komponentéw mozna uzy¢

P = Prawdopodobienstwo wystgpienia - 80%

100% komponentow - 60 komponentow

70% komponentow nadaje sie do uzycia - 42 komponentow

30% komponentow nalezy utworzy¢ od podstaw- 18 komponentow
Srednia wielko$é komponentu - 100 LOC,

Koszt wytworzenia 1 LOC — 14 USD/LOC,

C = Catkowity koszt utworzenia: 18*100 *14 = 25200 USD

Podatnos¢ na zagrozenie:
RE=P * C=0.8%¥25200 = 20160 USD
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Odp. p.3 (p. 5.4) cd. Ocena ryzyka - Szacowanie skutkow
wystgpienia zagrozenia na przebieg projektu i wtasnosci
produktu

Lista informacji o zagrozeniach:
[ri) Iil xi]
gdzie :
r, - i-te zagrozenie

.- prawdopodobienstwo jego wystgpienia
X; - skutki zagrozenia

Procedura:
1. Zweryfikowanie uzyskanych prognoz
2. Uporzadkowanie zidentyfikowanych zagrozen

3. Wstepne sposoby unikniecia lub kontrolowania tych
zagrozen, ktore prawdopodobnie wystgpia



Odp. p.3 (p. 5.4) cd. Ocena ryzyka — zakres dopuszczalnego
ryzyka — wyznaczenie punktu kontrolnego zazwyczaj trudne
do wyznaczenia

3,5

3

2,5

2

1,5

1

0,5

Przewidywane przekroczenie harmonogramu

0 0,5 1

Punkt kontrolny (koszt, czas)

Projekt bedzie przerwany, lub
kontynuowany — decyzje réwnie sensowne

1,5 2 2,5 3

Przewidywane przekroczenie kosztu



Odp. p.3 (p. 5.4) cd. Ocena ryzyka — zakres dopuszczalnego
ryzyka — procedura pomijajgca wyznaczenie punktu
kontrolnego

1. Zdefiniowac zakresy dopuszczalnego ryzyka

2. Sprobowac porownac kazdg z uzyskanych trojek [r;, |, x.] z
odpowiednimi zakresami

3. Ustali¢ zbior punktow kontrolnych, ktore wyznaczg obszar
obejmujgcy sytuacje prowadzgce do przerwania projektu.
Bedzie on ograniczony linig lub obszarem niepewnosci

4. Sprébowac oszacowac, czy kombinacja réznych zagrozen
moze doprowadzi¢ do przekroczenia zakresu dopuszczalnego
ryzyka



Odp. p.4 (p. 5.4) Uscislanie zagrozen

Przyczyny > Skutek
Przykiad 1 (odp. p.2), cd.
Przyczyny:
1. Czes¢ komponentow poza standardem
2. Brak jasnego standardu wykonania komponentow
3. Czes¢ komponentow dedykowana innemu srodowisku
Skutek:
* 30% komponentow nalezy utworzy¢ od podstaw
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Dodatek - Prognozowanie wielkosci
oprogramowania

* Modele prognostyczne
* Model COCOMO (Constructive Cost MOdel ) Il
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1. Struktura modeli prognostycznych

E=A+B * (ev)C
gdzie
A, B, C — state ustalone doswiadczalnie
E — pracochtonnos¢

ev — zmienna prognostyczna: miara wielkosci
oprogramowania LOC lub FP

Miary LOC i FP wyznacza sie metodami podanymi
wczesniej, ale zamiast porownywania ich z danymi
historycznymi, mozna je podstawi¢ do wzoru stanowigcego
dany model prognostyczny



1.1. Modele oparte na LOC

Nazwa modelu Wzér [osobomiesigce]
Walstona-Felixa E=5.2 * (KLOC)%31
Baileya-Basiliego E=5.5+0.73 * (KLOC) 16
Uproszczony model Boehma E= 3.2 * (KLOC)1%5
Doty’ego dla KLOC >9 E= 5.288 * (KLOC)104/

Modele nalezy przystosowac do potrzeb produktu w projekcie
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1.2. Modele oparte na FP

Nazwa modelu

Albrechta-Gaffneya

Wzor [osobomiesigce]

E=-13.39 + 0.0545 FP

Kemerera

E= 60.62*%7.728+108 FP3

Matsona-Barnetta-Mellichampa E= 585.7 + 15.12 FP

Modele nalezy przystosowac do potrzeb produktu w projekcie
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2. Model COCOMO (Constructive Cost MOdel ) Il
m- typy modeli odzwierciedlajgcych dojrzatos¢ produktu

* Model struktury aplikacji
* Poczatkowa faza procesu
* Tworzenie prototypu interfejsu graficznego
* Analiza metod komunikacji oprogramowania z otoczeniem

e Szacowanie efektywnosci produktu i dojrzatosci stosowanej
technologii

* Poczatkowy model projektowy
* po ustaleniu wymagan oprogramowania
e Ustaleniu architektury

 Model gotowej architektury
* Faza konstruowania oprogramowania



2.1. Model COCOMOII - wagi ztozonosci dla réznych elementow
produktu (Waga)

Rodzaj obiektu Waga

Prosty Sredni Ztozony
Ekran 1 2 3
Raport 2 5 8
Komponent 10

Procedura wyznaczania punktow obiektowych

1. Okreélenie stopnia ztozonosci elementdw produktu (Prosty, Sredni lub Ztozony)

2. Nalezy przydzieli¢ wagi wg podanej tabeli (Waga)

3. Catkowitg liczbe punktéw obiektowych PO oblicza sie mnozac liczbe
elementow obiektowych (okreslonych przez Rodzaj obiektu) przez
wspotczynniki wagowe (Waga wg podanej wyzej tabeli) i sumujac
uzyskane wyniki

4. W przypadku ponownego uzycia komponentdw nalezy wyznaczy¢ NPO - nowg
liczbe punktdw obiektowych (ponizej)

NPO =PO * [(100 - R)/100] — nowa miara punktéw obiektowych,

gdzie R — liczba powtdrnie uzywanych komponentéw
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2.2. Model COCOMOII — oszacowanie pracochtonnosci E

Doswiadczenie

Jumiejetnosci
pracownikow

Bardzo

mate

Mate

Przecietne

Duze

Dojrzatosé/ Bardzo Mata | Przecietna Duza Bardzo
Bogactwo mata duza
srodowiska
W 4 7 13 25 50

* Wyznaczenie pracochtonnosci E:

e Ustalenie wspotczynnika wydajnosci pracy W (wg

powyzszej tabeli):

W = NPO/osobomiesigce
* Oszacowanie pracochtonnosci E [osobomiesigce]

E=NPO/W
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