Modele procesow projektowych

Wytwarzanie systemusystem lifecycle
Wytwarzanie oprogramowaniadftware lifecycle

Cykl wytwarzania systemu informatycznego

Przygotowanie decyzii

— okreslenie wymagan
— okreslenie architektury
— studium wykonalnosci

« decyzja (kontrakt)

A 4

Wytwarzanie systemu

— projektowanie systemu

— opracowanie oprogramowania
— przygotowanie infrastruktury
— testowanie i instalacja

— odbiodr systemu

A 4

Wdrazanie

— przeniesienie danych
— szkolenia
— asysta wykonawcy

— odbidr ostateczny

A 4

Eksploatacja i konserwacija

— uzywanie systemu
— konserwacja
— modyfikacja i ewolucja
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Przyktadowa infrastruktura IT
DMZ Serwery Serwery Serwer
pofaczen aplikacyjne bazy danych

Réwnowazenie
obcigzenia

<h £

N ISR
Router 1 EM | ‘ |
I . — @

Ey A

Firewall

//\_/

Siec¢ Internet

/—\/
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Kaskadowy model opracowania oprogramowania
(waterfall model)

Faza strategiczna

Analiza

t! Projekt wstepny
Projekt ! :
Sprzje,tu [~ »  Projekt szczegotowy

Implementacja

Integracja i testowanie

Wdrozenie

Eksploatacja
| konserwacja

Punkty kontrolne ( milestones )
» kazda faza kaczy sk zestawieniem produktow i odbiorem,
* inne punkty warunkuagce kontynuagj prac.
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Hizysyty/ Sacha

Rozkiad kosztow

Opracowanie oprogramowania

— Analiza — 15%

— Projekt — 20%

— Implementacja — 20%

— Testowanie — 45%

— Konserwacja — 70 ... 200%
Konserwacja

— Usuwanie bddéw — 20%

— Zmiana wymaga — 80%

Usuwanie bdow

— Btedy analizy i projektu — 80%
— Btedy implementacji — 20%
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Zalety

» dyscyplina i uporgzdkowanie dziaia,

= kontrola konfiguracji przez zestawienie produktow fazy,
= kontrola jakdci przez weryfikagj produktoéw kadej fazy.

Wady

* podejmowanie najwaniejszych decyzji na pogiku projektu,
» pdzna ocena systemu,

» praksrodkéw do kontroli zmian i ryzyka.

Ocena

* model czsto stosowany;
dziata dobrze przy stabilnych wymaganiach.
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Szybkie makietowanie (rapid prototyping)

Opracowanie prototypowej wersji systemu

| przedstawienie xytkownikowi dziatagcego programu.
Prototyp

= nie wykonuje wszystkich funkcji,

* nie osagazadanej wydajnéci.

Zalety

= zwigkszenie wiarygodniei specyfikacji wymagéa,

" poznanie dziedziny i wykrycie potencjalnych truéio
» mozliwosé poréwnania ronych wariantow.

Wady
= wydtuzenie | pewien wzrost kosztu fazy analizy.

Ocena
= technika zalecana i szeroko stosowana.
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Proces przyrostowy
Mniej systematyczne pagtowanie, na przemian: w szerz i valgt

a) Programowanie odkrywcze ( exploratory programming )

Faza strateqgiczi

—_—_——————e— e ——f—_———————————— e —— e =

» Specyfikacja najlepie]
rozumianych wymags

\ 4

|
|
|
|
|
| Analiza i projekt
|
|
|
|
|
|
|
|

Implementacja

\ 4

Eksperymenty i oceng

Wdrozenie

Zalety

» koncentracja prac na znanych fragmentach i przechodzenie dalej p
zebraniu déwiadcze jest zgodne z psycholagcztowieka,

» duzy udziat wytkownika,
» szybka dostawa dziatajej wersji (szkolenie, eksploatacja probna).

Wady

» trudna kontrola pogpow prac,

* marna struktura finalnego oprogramowania,

» konieczne nakdlzia makietowania i automatycznej generacji kodu,
» niedopasowanie do procedury pozyskiwania.

Ocena:

= metoda dziata dla systeméw matych i nie przewidywanych do
diugotrwatej eksploatacji, do systemowzgloh skt nie nadaje.
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b) Programowanie ekstremalne ( extreme programming )

1. Okreslenie najwaniejszych wymaga (horyzont< miesac).
2. Uzgodnienie architektury na poziomieetaforysystemu.
3. Pisanie testow programowanie- integracja (cykk dzien)
(kod wspalny, refaktoryzacja, brak nadgodzin, praca w parach)
4. Eksperymenty z wydaniem i ocenaytkownika

Opracowanie programow przez programowanie — metodyka lekka.

Zalety

= staly udziat uytkownika,

» brak wydatkéw na doktadny projekt i dokumengac;
» jednoznaczna dokumentacja wymagazez testy,

» szybka dostawa dziakgej wersji.

Wady

» trudna kontrola pogpow prac,

= prak dokumentacji bardzo utrudrgey konserwag,

» konieczne zaawansowane rgza integracji i testowania,
* niedopasowanie do procedury pozyskiwania.

Ocena

» metoda dziata dla systeméw matych i nie przewidywanych do
diugotrwatej eksploatacji, do systemowzgloh sk nie nadaje.
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c) Model przyrostowy iteracyjny ( iterative model )

Inicjacja

Faza strategiczna Inception
v
: Rozwinkcie
Analiza wymaga Rozwinkcie

| koncepcja systen

Budowa

> Analiza i projekt Construction
kolejnegc przyrosti

|
|
|
|
|
Implementacja :
|
|
|
|
|

Integracja i testowanje

Instalacja
Wdrozenie | testy akceptacyjne
Transition ¢
Wdrozenie

Analiza catdci. Koncepcja obejmuje ok§kenie przyrostow.

Zalety

» duzy udziat wytkownika,

» szybka dostawa dziakgiej wersji (szkolenie, eksploatacja).
Wady:

» nowe fragmenty magnie pasowado juz istniegcych,

» dodatkowy koszt integracji kolejno realizowanych fragmentow,
» trudniejsze zaggdzanie nt w modelu kaskadowym.

Ocena:

» stosowana tew dwzych projektach, zwtaszcza obiektowych,
» konieczne staranne zadzanie | dobra koncepcja cébo.
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Formalne konstruowanie programow

Formalny (matematyczny) zapis specyfikacii.

Iteracyjne rozbijanie kolejnych formut na coraz prostsze,

az do formut realizowanych przez instrukgjzyka programowania,
matematyczne dowodzenie popraicikazdego kroku.

Zalety

»= udowodniona poprawié programu,

» eliminacja procesu testowania.

Wady

» nieczytelnd¢ specyfikacji i trudnéé oceny (makietowanie ?),

» trudnai¢ konstrukcji programu i dowodu poprawico

» trudnc¢ stosowania w dziedzinach bez naturalnego modelu
matematycznego

Ocena

* na razie technika niemal nie stosowana w praktyce (metoda YDM)

= wykorzystywana czasami do badania elementow popraino

" moze Mi& rosrpce znaczenie w przysaa:
— po automatyzacji dowodzenia,
- do wielokrotnie uywanych blokow programowych.

loN1.doc 10



Proces spiralny

Proces opracowania posuwa saprzod po linii spiralnej.
Kazdy obroét reprezentuje planowanie i1 wykonanie pewnego produktu
(np. specyfikacji lub modutu).

1. Wyznaczenie celow, 2. Ocena wariantow, okienie

wariantéw i ogranicae / | usunkcie obszaréw ryzyka

4. Zaplanowanie K/ 3. Wytworzenie i weryfikacji

kolejnej fazy kolejnego produki

W ten wzorzec mma wttoczy dowolny proces projektowy — obrot
spirali maze odpowiadéfazie procesu kaskadowego albo przyrostowi
modelu przyrostowego. Wakita jest zaakcentowanie roli ryzyka.

Przyktadowy przebieg projektu:
0 Wskpne wymaganiazytkownika

1.1 Ocena wymaga analiza problemow, ustalenie zakresu systemu,
ograniczé i uwarunkowa. Okreslenie wariantow

1.2 Analiza wariantow, okrdenie czynnikow ryzyka (np.: ogdienie
realizacji, bédy obstugi itp. oraz rozwrzan awaryjnych.

1.3 Projekt koncepcyjny.
1.4 Okreslenie planu opracowania specyfikacji wymaga
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2.1

2.2

2.3
2.4
3.1

3.2
3.3
3.4
4.1

4.2
4.3

4.4
5.1
5.2

5.3

Zbieranie danych o potrzebachytkownika, poradkowanie
danych, definiowanie celow projektu.

Analiza ryzyka: okréenie obszaréw zagrenia i poszukiwanie
strategii rozwazania — modelowanie, makietowanie, analtp.

Specyfikacja wymaga.
Okreilenie planu rozwoju systemu

Analiza i ocena wariantow realizacji (np. projekiycie
gotowego, zakup), analiza wymagaogranicza.

Analiza ryzyka ranych wariantow, makietowanie.
Projekt wstepny.
Okredlenie planu integracji | testowania

Analiza wymaga i ograniczé (wydajna¢, modyfikowalngg,
dopuszczalny koszt i termin, wymagane spratp.).

Analiza ryzyka, budowa dziatggego prototypu.

Produkcja programow: projekt, implementacja, testowanie,
opracowanie dokumentacjrytkowe,.

Okreslenie planu wdrgenia systemu.
Analiza uwarunkowa wdrazeniowych.

Analiza ryzyka zaktoag pracy przedsgbiorstwa, wypracowanie
srodkow zaradczych i dziadlaawaryjnych.

Instalacja wérodowisku docelowyntestowanie akceptacyjne
szkolenie, przeniesienie danych, wiknie | wsgpna akceptacja.

Eksploatacja systemu Finalna akceptacja, planowanie rozwoju.
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Hizysyty/ Sacha

(badanie Uniwersytetu Szczeci

Potrzeby rynku pracy

nskiego, 2000r)

» Braki wyksztatcenia absolwentow (wg. pracodawcow)

Waznos¢ Wiedza Umiejetnos¢ | Umiejetnos¢ | Umiejetnosé
teoretyczna analizy projektowania programowania

dwza 13 60 44 11
mata 17 14 16 18
zadna 70 26 40 70

» Rodzaj prac w firmach informatycznych

Rodzaj %firm %czasu % %

Analiza 60 12 7 17
Projektowanie 74 13 10
Programowanie 75 23 17
Wdrazanie 81 30 24 54
Administracja 72 18 13
Inne 29

= Czynniki uwzgledniane przy rekrutacji pracownikow

Waznos¢ |Umiejetnosci Wyksztatcenie ZagadnieniaDoswiadczenil| Inne
techniczne ekonomiczne
duza 94 82 44 86 67
mata 0 4 15 2 15
zadna 6 14 41 12 18

Inne = cechy osobowsoi + dyspozycyjnéc
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Weryfikacja | ocena oprogramowania

Kazdy program powinien kypoprawny. Wymagania zatgjednak
od charakteru zastosowania.

* Najwyzsze, gdy mee dogé¢ do zagraeniazycia lub zdrowia ludzi
— hiedopuszczalne nawet pojedynczgdig

» Nizsze jéli btedy lub awarie mogypowodowad straty materialne
— CZesto wane przede wszystkim bezpieézénvo danych.

* Najnizsze gdy dziatanie programu jest weryfikowane przez
cztowieka
— W razie bédu mae by¢ powtérzone.

Program musi dzialapoprawnie w stopniu akceptowalnym w danej
dziedzinie zastosowania

Dziatania kontrolne:

» Weryfikacja (verification). Sprawdzenie poprawsa wynikow
etapu projektu, wzgtlem wynikow poprzedniego etapu, np.:

— czy projekt zapewnia spetnienie specyfikacji wynigga
— czy implementacja realizuje ustalenia projektu, itp.

» Ocena(validation). Sprawdzenie poprawsdimplementac;ji
wzgledem wymaga.
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Metody weryfikacji i oceny

Metody weryfikacji zalea od postaci weryfikowanych wynikow:

— dokumentagj analityczn i projektows mazna_analizowé pod
wzgledem postaci formalnej i zawasto merytorycznej,

— wykonalny program mana testowa w dziataniu.

» Metody weryfikaciji:
1. Testowanie

— stosowalne tylko do wykonalnej postaci programu (lub makiety),
— nie gwarantuje poprawra,

— kosztowne (zajmuje dio czasu, angalje ludzi),

— sp&nione (kosztowne usuwaniegdbw projektu i analizy).

2. Inspekcje inspection, walkthrough przeghdy (review)

— mozna stosowaw kazdym etapie projektu,

— powaznie zredukuje liczé bledéw (30% -IBM code inspection
3. Dowody poprawngci

— brak dojrzatych metod (metoda konstrukcji VDM),

— wymaga szczegolnych kwalifikacji wykonawcow,

— dowad jest zwykle dtugi i temaze zawierd biedy.

W praktyce: dowody gzciowe lub przy super wymaganiach.
4. Odtwarzanie specyfikacjd{verse back translatign

— tylko ocena finalna,
— kosztowne i diugotrwate.
Zweryfikowane eksperymentalnie, ale nie stosowane praktycznie.
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» Certyfikacja oprogramowania

Urzedowe dopuszczenie systemu do eksploatacji po wykazamniu
poziom niezawodni@i spetnia wymagania dziedziny aplikacji

— matematyczny dowoOd poprawnsu,

— odtworzenie specyfikacji,

— probabilistyczny model procesu testowania.

* Projekty komercyjne

Finalnym celem jest zadowolenie klienta (czasem specyéikacj
wymaga nie do kaca sprecyzowana)

— udziat klienta we wszystkie etapy projektu (wczesna @gen
— testowanie akceptacyijne.

— Podstawow technilg weryfikacji i oceny jest obecnie testowanie.
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Proces testowania

Specyfikacp@ | Testowanie
wymagan akceptacyjne
Architektura | Testowanie |
systemu systemowe
Projekt | Testowanie
oprogramowania integracyjne
Implementacja | Testowanie
programow jednostek
unit testing

module testing
subsystem testing
interface testing
acceptance testing

* Plan testowania {est plar)

- odpowiedzialné¢

- zasoby (czas, ludzie, sptk
- harmonogram

- kryteria akceptacji

- scenariusze testowania
- przypadki testowe
- dane testowe (oczekiwane wyniki)
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Ocena wynikow testowania (czy kompletne? wiarygodne ?)
« Miary pokrycia

— blokdéw (sekwencji instrukcji)

— rozeg¢ decyzyjnych (warunkowych) w programie

— roznych drog wykonania

— uzycia zmiennychdomputational variables uye

— uzycia zmiennych w wyrgeniach decyzyjnych

— dziedziny danych weégiowych

Wymagaj znajomdci budowy programuwhite box testing
Mozna wykorzysta do oceny pogpow testowania.

» Bezparedni pomiar metagzasiewow (mutacje programow)
Ns. liczba wprowadzonych &dow
N liczba wykrytych b¢dow wprowadzonych
N,: liczba bkdow prawdziwych w programie
np: liczba wykrytych b¢ddw prawdziwych
Np =Ny X Ng/Ng
» Odwotanie do specyfikacii

— pokazanie wszystkich komunikatow adbhch (i braku kidow),
— przetestowania wszystkich wyaethnionych wymaga

Nie wymaga znajomizi budowy programullack box testing
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Testowanie probabilistyczne
Liczba wykrywanych dow maleje z czasem testowania

- buduje st statystyczny model tego procesu i wyznacza rozktad
zmiennej losowejczas do wykrycia naginego b¢du,

Wartos¢ oczekiwana tego czasu:

— okresla spodziewamdiugas¢ procesu testowania
— mozna interpretowajako ,sredni czas ngidzyawaryjny”

Testowanie regresyjne

— maskowanie leldow,
— nowe bkdy po zmianach.

Srodowiska wspomagaj ace testowanie
» Generacja danych testowych, rejestracja wynikow.

» Wykorzystanie danych projektowych (diagramy standéw obiektow,
diagramy sekwencji) do obserwacji zachowania programu:

— metoda sekwencji: weryfikacja sekwencji komunikatow
odbieranych | wysytanych przez obiekty,

— metoda wektora standéw: obserwacja i weryfikacja stanu obiektow
podczas wykonania.
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Plan testow akceptacyjnych

- procedura testowania
- scenariusze testowania

Scenariusz testowanidgtest scenarip

- opisuje testowanie wydzielonej funkcjonadoo
- skiada si z krokow wykonania przypadkéw testowych

Przypadek testowy(test casg

- opisuje testowanie konkretnej funkcji
- okreila dane wejciowe, spodziewane rezultaty i kryteria oceny
- skiada si z krokow odpowiadagych prostym czynni@iom

Zestaw danych testowych
- komplet danych dla wykonania przypadku testowego

Krok przypadku testowego
- opisuje konkretm czynna¢
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Przyktad — system IACS

 Procedura testowa

Nazwa | Naliczanie ptatnosci obszarowych

Procedura rozpoczyna sie w stanie ......

1 | S-01 | Wprowadzanie, kontrola i zatwierdzanie danych w sprawie obstugi
wnioskow obszarowych

S-02 | Weryfikacja wnioskdw obszarowych po kontroli na miejscu

2
3 | S-03 | Naliczanie ptatnosci obszarowych

e Scenariusz testowania

ldentyfikator | S-01

Nazwa | Wprowadzanie, kontrola i zatwierdzanie danych w sprawie obstugi

wnioskow obszarowych
P-01 | Utworzenie sprawy z przyjeciem dokumentu Z-01, Z-02
P-02 | Wprowadzenie danych wniosku przez Operatora Z-01, Z-02

P-03 | Zatwierdzenie danych wniosku przez Kontrolera

AW —

P-04 | Przeprowadzenie kontroli administracyjnej

* Przypadek testowy

|dentyfikator | P-01

Nazwa | Utworzenie sprawy z przyjeciem dokumentu

Wybranie funkcji Przekazywanie dokumentow — przyjecie

Zaznaczenie pola Whiosek o pfatnoSci obszarowe

Uruchomienie funkcji Sprawy — Utworzenie sprawy

Wybranie z listy dokumentu inicjujgcego sprawe

Wprowadzenie danych strony sprawy (dane nadawcy)

OO~ W —

Wybranie opcji — Zatwierdzenie danych

loN1.doc 21




Przygotowanie zbiorow danych testowych

e Zalecenia:

— liczba zestawéw danych okéta wiarygodné¢ testu,
— nalezy zapewnt pokrycie catego zakresu danych,
— nalezy wprowadzé dane poprawne i niepoprawne.

» Generacja danych testowych:

— metody deterministyczne (pokrycie rownomierne lub wg. profilu
operacyjnego),
— metody losowe (generator danych testowych).
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Ocena kosztéw oprogramowania

Ocena kosztow opracowania sprowadzalsi oceny:

— czasu realizacji,
— rozmiaréw zatrudnienia (osobomigs).

Jest trudnym i nie do koa rozwazanym problemem.

» Podegcia heurystyczne:
— ocena przez analagi
— ocena przez eksperta.
* Podegcie analityczne:

— budowa modelu zimndéci przetwarzania (FPA)
— obliczenie pracochtonidoi i czasu realizacji (COCOMO).

loN1.doc
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Metoda punktow funkcyjnych
(Function Point Analysis— FPA)

« Konsorcjum IFPUQInternational Function Point Users Group)
* Ocena ztaondici struktur danych i przetwarzania
* Wynikiem jest liczba (punktow funkcyjnych)

Mozliwe przeliczenie: zkbnas¢ — rozmiaru — czas realizacji

Elementy oceny:

Aplikacja
Inna
aplikacja | Wejscie
Procesy Wyijscie %
Odczyt biznesowe >
Dane | —
zewn. uzytkownik

— zbiory wewretrzne (nternal Logical File — ILF
— zbiory zewnrtrzne External Interface File — EIF
— wejscia zewrtrzne External Input — E)

— wyjscia zewrtrzne External Output — ED

— zapytaniaExternal Inquiry — EQ
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Hizysyty/ Sacha

1. Identyfikacja i ocena ztazonosci zbioréw i transakcji

e OcenalLFiEIF

RET— liczba r&nych formatow rekordow (formularzy),

DET — liczba pdl rekordu,

Ocena 1...19 DET 20...50 DET | 51...DET
ILF, EIF
1 RET mata mata srednia
2..5RET maita srednia wysoka
6... RET srednia wysoka wysoka

e OcenaEIIEO
DET — liczba pol rekordu,

FTR— liczba zbioréw ILF i EIF aywanych w transakcji

Ocena EI 1...4 DET 5..15 DET 16... DET
0.1 FTR mata mata srednia
2FTR mata srednia wysoka
3... FTR srednia wysoka wysoka

Ocena EO 1..5 DET 6...19 DET 20... DET
0.1 FTR mata mata srednia
2..3FTR mata srednia wysoka
4... FTR srednia wysoka wysoka

e Ocena EQ

max [ ztoZonosc¢ wejscia, ztoZonos¢ wyjscia]

loN1.doc
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2. Obliczenie ztaxonaosci aplikacii

Ztozonosé mata | srednia | wysoka
zbiory wewatrzne (ILF) | x 7= |x[J10= |x/[J15= | X wiersza
zbiory zewatrzne (EIF) | x/ABA = | x/[J7 = |x/[J710= | Xwiersza

wejscia zewntrzne (El) | x /B3 = | xOJ4=| x/[Jb6=| Zwiersza
wyjscia zewmrtrzne (EO)| x/[J4= | x[b= | x[O/ = | Zwiersza
zapytania (EQ) X[B=| x[0J4=| x[B6=| Zwiersza

nieskorygowane punkty funkcyjne UFP=

3. Korygowanie oceny
Czynniki wptywapce na ztaonasé przetwarzania, np:

— rozproszenie aplikacji,

— wymagana wydajnag,

— ztozondé¢ algorytmow przetwarzania,

— zespot projektowy rozproszony w wielu miejscach,

Ocena roli czynnika (0..5):
zadna, nieznaczna, umiarkowarfeednia, znaczca, dua

— TDI (Total Degree of Influenge
Wspobitczynnik korekcyjny:

VAF =0.65 + ( 0.01L/TDI)
Ztozonas¢ skorygowana:

AFP =UFP NAF
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Hizysyty/ Sacha

4. Oszacowanie rozmiaru programu

AFP jest miag wysitku potrzebnego do wytworzenia programu.
* Mozna na tym poprzesia uzywa¢ punktow do porownywania.

* Mozna obliczy przewidywan liczbe linii programu, korzystag
ze wspotczynnika obrazigego wydajné wybranegogzyka

(Backfire Methoit
SLOC=AFP 1AM

gdzie:SLOC — Source Lines of Code

LM  — Language Multiplier
Jezyk LM
Asembler 320
Makroasembler 213
Pascal 91
Basic (kompilowany) 91
C 128
C++ 53
Visual Basic v5 29
SQL 13
Al Shell 49
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Hizysyty/ Sacha

Model kosztéw COCOMO
(Constructive Cost Modgl

* Rozwijany przez konsorcju@OCOMO Research Group
» Podstaw oceny jest spodziewany rozmiar programul.
* Wynikiem analizy jest liczbowa ocena pracochtoiano

Effort =A [AKS

oraz optymalny czas realizaciji:

LOCY OM(F)

Time =C [(Effort)"

gdzie:

A, B, C, D — stale zalae od rodzaju systemu:

organic semidetached embedded
A 3.2 3.0 2.8
B 1.05 1.12 1.20
C 2.5 2.5 2.5
D 0.38 0.35 0.32

F — czynniki wptywagce na koszt projektu, np.:

— wymagana niezawodso (0.75 .. 1.40),
— rozmiar bazy danych (0.94 .. 1.18),
— zlozonagsé (0.70 .. 1.65)
— ograniczenia wydajriziowe (1.00 .. 1.66)
— ograniczenia paraciowe (1.00 .. 1.56)
— biegtas¢ analitykow (0.71 .. 1.46)
— kwalifikacje projektantow (0.70 .. 1.42)
— biegtas¢ programistow (0.95..1.14)
— wykorzystanie metod 10 (0.82 ..1.24)
— wykorzystanie nakdzi CASE  (0.83 .. 1.24)
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Model COCOMO I

Zestaw 3 modeli stosowanych damgch typow i faz projektu:
— kompozycyjny,
(aplikacje generowanych za pomdsUI-builder toolg,

— wczesny,
(budowany na poeatku, przed projektem architektury),

— po-architektoniczny,
(budowany po okrdeniu architektury projektu),

e Szacowanie rozmiaru programu: SLOC=UFP /1AM
» Podstawowy wzor b.z.:

Effort =A Z(KSLOCY Or(F)
» Dokladniejsza ocena wyktadnilga

B =1.01+0.017S)

gdzieS (scale factorsocenianevery high(0) ...very low(5)
odzwierciedlgg rozne uwarunkowania projektu:

PREC — powtarzalng,

FLEX — elastyczn& wymaga,

RESL — jaka¢ analizy ryzyka,

TEAM — spojna¢ celow,

PMAT — dojrzatad¢ procesu (wgCapability Maturity Modéel.
/[ B//[1.01, 1.26]

/['5 [/hominal =5/0.3 = B=1.16
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* Model wczesny
Effort =A Z(KSLOCY /7-1 +(F)
7 mnanikow kosztu (ocena w 7 punktowej skali symetrycznej):

RCPX — zt@ona¢ i niezawodné¢ systemu,

RUSE — przewidywane ponowne wykorzystanie komponentow,
PDIF — ograniczenia spgiowe,

PERS — kwalifikacje zespotu projektowego,

PREX — znajomé platformy projektowej,

FCIL — wzycie narzdzi wspomagapych i rozproszenie zespotu,
SCED — napity harmonogram.

» Model po-architektoniczny
Effort =A Z(KSLOCY [77-1 14F:)
17 mnanikow kosztu.

« Czas realizacji:
Time =[ 3.67 [J( Effort )*2¥°2®101)1 /7 SCED
gdzieEffort oznacza pracochtonfiobez uwzgkdnienia SCED.
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Metody oceny rozwi gzan

Moze by wiele koncepcji rozwizania problemu, np.:

(A) opracowanie nowego systemu,

(B) adaptacja podobnego, istrieggo systemu,

(C) adaptacja oprogramowania SAP do potrzeb firmy,

(D) rozbudowa istnigcego i pozostawienie ¢&i dziataa recznych.
Problem: co wybr&? — kryteriow oceny jest wiele, np.:

— koszt opracowania i wdeenia,
— czas realizacji,
— niezawodné¢ rozwiazania systemu,

— wydajna¢.

* Problem optymalizacji wielokryterialnej
Kryterium A B C D
Koszt [tys. zi] 150 80 170 80
Czas realizacji [miesce] 12 18 10 18
Niezawodnec¢ [aw./mies.] 1 3 2 3
Wydajnai¢ [trans./min.] 5 4 3 1

1. Usuniecie rozwjzan zdominowanych (tu D przez B)
2. Wypunktowanie rozvizan:
a) przypisanie wag (np.: bardzo wee — 3 ... niewane — 0)
b) normalizacja ocen (najgorsze=0 ... najlepsze=1):
ocena = (warté¢ — najgorsze) / (najlepsze — najgorsze)
c) obliczenie sumy wabne,;.

Wagi A B C A B C
3 0,22 1 0 0,66 3 0
2 0,75 0 1 1,5 0 2
3 1 0 0,5 3 0 1,5
1 1 0,5 0 1 0,5 0

Suma 6,16 3,5 3,5
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Uwzglednienie niepewngei
Oszacowanie daje zwykle wynik w pewnym zakresie, np.:

koszt A:  od 120 (optymistycznie) do 180 (pesymistycznie)
koszt B: od 50 (optymistycznie) do 200 (pesymistycznie)

jesli mozna oszacowaprawdopodobigstwo, np.:

A 0,5 (wariant optymistyczny) i 0,5 (wariant pesymistyozn
B: 0,8 (wariant optymistyczny) i 0,2 (wariant pesymistygzn

to mazna tez obliczy¢ oczekiwan wartas¢ kosztu:

A: koszt=120//0,5+180/,0,5=60 +90 =150
B: koszt= 50//0,8 +200/,0,2=40 +40 = 80

Rachunek jest bardziej Zony, j&li czynnikow losowych jest
kilka. Mozna sé¢ tu postuy¢ drzewem ryzyka'

specjalista zatrudniony brak specjalisty
0,8 0,2
optymistyczny pesymi-  optym pesymistyczny
/ styczny styczry \
120 180

prawdopodobigstwo: 0,72 0,08
koszt: 130 190

| obliczy¢ wartas¢ oczekiwan (uwzgkdniajac gaze specjalisty):
koszt=130/0,72 +190/0,08 +120/0,1 +180/0,1
=93,6+15,2+12 +18=138,8
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