Odhadovani ceny SW -
puvodni COCOMO



« Cena vyvoje aplikace pfimo zavisi na velikosti SW.
« Presnost odhadu velikosti SW zavisi na etapé vyvoje.
- V pozdé&jSich etapach je odhad piesné;si.

- Ptesnost odhadu se mtze liSit az ¢tyfikrat (4:1) obéma
smery.
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COCOMO

COCOMO — Constructive Cost Model

B.Boehm (IBM), 1981, 1984, 1995

#SLOC jako hlavni indikator velikosti a slozitost1 SW
Empirické vztahy pro vyjadieni E=E (KSLOC) a T=T(KSLOC)

- E — effort (prace, ¢clovék-mésic)

- T — doba vyvoje (mésic)



COCOMO

Zdroje empirickych dat:
* vEtsi pocet predchozich komplexnich projektu
- aplikace odlisného druhu s odliSnymi cily
- odliSna vyvojova prostredi

 rozhovory s vice manazery

Parametry modelu byly nastaveny podle ziskanych
empirickych dat.



Pavodni COCOMO

3 urovné detailu:

o Zakladni model: hruby odhad E(KSLOC) a T(KSLOC)
zaloZen na odhadu KSLOC.

e Stfedni model: vliv jinych faktort na E(KSLOC) a
T(KSLOC).

 Pokrocily model: bere v iivahu vlivy vyvojové etapy, ve
ktere se projekt nachazi.



Pavodni COCOMO

3 vyvojové mody:

 Organicky mod — jednodussi, dobfe fesitelné projekty,
zpravidla menSiho rozsahu

* Bezprostredni mod — stfedné obtizné projekty

» Vazany mod — rozsahlé projekty s vysokymi naroky na
fizeni
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« malé¢ projekty (SW <50 KSLOC)

* Uplné porozumeéni poZzadavkiim

* mald omezeni, volnost pi1 navrhu rozhrani

 velké zkuSenosti pi1 zpracovani podobnych projektu
« mala zavislost na specialnim HW

* minimalni potfeba novych algoritmu a architektur

e minimum pozadavkil na zkraceni terminu dodani



Organicky mod - ptiklady

 védecké aplikace
* jednoduché obchodni modely a aplikace
* jednoducha skladova aplikace

* jednoduchy systém pro fizeni vyroby




Bezprostredni mod SR Jiir

* projekty stiedni velikosti (SW <300 KSLOC)

* dobré pochopeni pozadavkl

» zietelna omezeni pro uzivatelské rozhrani

 nezanedbatelnd zkuSenost pii praci na podobnych projektech
* stftedni zavislost na specialnim HW

» stftedni potfeba novych algoritmu a architektur

 nezanedbatelny podnét pro ukonceni pred planovanym
terminem
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Bezprostfedni mod - priklady

e transak¢ni zpracovani
* novy operacni system a prekladac
» skladova aplikace stredni sloZitosti

* systém pro fizeni vyroby stfedni slozitosti
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* SW vSech velikosti

* jen hrubd predstava o cilech projektu

* t€¢snd omezeni, striktni poZzadavky na rozhrani
 nezanedbatelnd zkuSenost pii praci na podobnych projektech
* vysoka zavislost na specialnim HW

* extrémni pozadavky na nové¢ algoritmy a architektury

* vysoke podnéty pro dokonceni pied terminem
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Vazany mod - priklady

e sloZite transak¢ni zpracovani
« ambic10zni a slozity operacni systém
* RT aplikace

* slozité povelové a tidici systémy

H B I
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Usili a ¢as

Vypocet E(KSLOC) a T(KSLOC):

E =a.(KSLOC)
T = c.Ed

a,b,c,d. parametry volené podle trovné modelu a vyvojového
modu

H B I
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Hodnoty parametru
a9 =

Empirické hodnoty parametrti pro vypocet E(KSLOC) a
T(KSLOC)

« tabulky hodnot a,b,c,d pro vSechny kombinace Grovné
modelu/vyvojové mody

e priklady:
- zakladni model, bezprostiedni mod:
a=3.0, b=1.12, c=2.5, d=0.35
- sttedni model, vazany mod:
a=2.8.F_, b=1.2, c=2.5, d=0.32
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Hodnoty parametru

Empirické hodnoty parametrti pro vypocet E(KSLOC) a
T(KSLOC)

Intervaly hodnot parametru:

®ac
®*ac

b e

2.4, 3.6] pro zédkladni model
2.8 F, 3.2 F_] pro stfedni a pokroc¢ily model

1.05,1.20 ]

» ¢ = 2.5 ve vSech pripadech

. d €[0.32,0.38]
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Empirické hodnoty parametru pro vypocet E(KSLOC) a
T(KSLOC)

 V zakladnim modelu maji vSechny parametry konstantni
hodnoty.

* Ve stiednim a pokroCilém modelu ve vSech vyvojovych
modech a zavisi na F_, ostatni parametry jsou konstantni.
Korek¢ni faktor F_ je souCinem hodnot 15 atributu (cost
drivers) specifickych pro vyvojovy proces.
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Korekcni faktor

Atributy, které maji vliv na korek¢ni faktor F_:
e atributy SW produktu
« HW atributy
e atributy vyvojového tymu

e atributy projektu

H B I
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Korekcni faktor

Atributy, které¢ maji vliv na korek¢ni faktor F_, moh
6 moznych hodnot ve stupnici:

 velmi nizky
* nizky
e normalni

* velky

velmi velky

extréemné velky

Hodnotam odpovidaji diskrétni numerické hodnoty.

ou nabyvat

H B I
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Atributy SW produktu A
1 1 0 .

* RELY

* DATA
 CPLX

- poZzadovana spolehlivost (0.75 - 1.40)
(velmi nizka: 0.75, extrémné velka: 1.40)

- velikost databaze (0.94 - 1.16)
- sloZitost produktu (0.70 - 1.65)
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Atributy SW produktu

Ptiklady RELY a DATA atributu:
* vysoke finan¢ni riziko => RELY = velky

* (DB byty)/(program SLOC) > 1000 =>
DATA = velmi velky

H B I
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Atributy SW produkt S
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Priklady CPLX hodnot fidici operace:
Rekurzivni procedury, zpracovani preruseni s pevnou prioritou

* vypoCty: obtizné, ale strukturované numerické operace,
parcialni diferencialni rovnice

* I/O operace: detekce preruseni, zpracovani a maskovani,
sitové komunikace

 zpracovani dat: slozité soubory, vyhledavani

CMPLX = velmi velka

22



HW atributy

* TIME - omezeni ¢asu vypoctu (1.00 - 1.66)
* STOR - vyuziti paméti/disku (1.00 - 1.56)

* VIRT - spolehlivost (zranitelnost) virtudlnich stroja,
tj. HW + DBMS + OS + ... (0.87 - 1.30)

 TURN - doba obratky (0.87 - 1.15)
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HW atributy

Priklady:

e omezeni na Casy vypoctu veétsi nez 95% => TIME =
extréemné velky

e vyuziti paméti/disku < 50% => STOR = normalni

 velké zmény ve virtualnich strojich kazdé 2 tydny, malé
zmeény kazdé 2 dny => VIRT = velmi velky

* interaktivni prace => TURN = nizky

1 B I
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Atributy vyvojoveho tymu 2240

* ACAP - schopnost analyticka (1.46 - 0.71)
* PCAP - schopnost programatorska (1.42 - 0.70)
« AEXP - zkuSenost s podobnymi aplikacemi (1.29 - 0.82)

* VEXP - zkusSenost se specifickym ,,virtualnim strojem*
(1.21 - 0.90)

* LEXP - zkuSenost se specifickym programovacim jazykem
(1.14 - 0.95)
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Atributy vyvojového tymu

Priklady

* 3-leta zkuSenost s podobnymi aplikacemi => AEXP =
normalni

 programatorska schopnost v tymove praci = 35 (stupnice
0..100) => PCAP = nizky

« 3-leta zkuSenost se specifickym programovacim jazykem
=> LEXP = velky

H B I
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Atributy projektu

* MODP - pouziti modernich programovacich technik
(1.24 - 0.82)

* TOOL - pouziti SW nastroju (1.24 - 0.83)
* SCED - presné planovani (1.23 - 1.10)

H B I
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Priklady:

* obCasné pouziti modernich programovacich technik =>
MODP = normalni

* stalé pouzivani SW nastrojli pro programovani =>
TOOL = velky

 pouziti SW nastroju také pro navrh, testovani a analyzu
pozadavku => TOOL = velmi velky

e striktni plany = 75% nominalnich hodnot == SCED = velmi
nizky
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Cenove koeficienty
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1 |PROD|Reliability 0,75 0,88 1 1,15 1140 X
2 |PROD|Database size X 0,94 1 1,08 | 1,16 X
3 |PROD|Product complexity 0,70 | 0,85 1 1,15 1 1,30 | 1,65
4 |PFRM|Execution time constraints X X 1 1,11 |1 1,30 | 1,66
5 | PFRM|Main storage constraints X X 1 1,06 | 1,21 | 1,56
6 | PFRM|Virtual machine volatility X 0,87 1 1,15 11,30 X
7 | PFRM|Computer turnaround time X 0,87 1 1,07 | 1,15 ] X
8 | PERS [Analyst capability 1,46 | 1,19 1 0,86 | 0,71 X
9 | PERS [Applications experience 1,29 1,13 1 0,91 10,82 X
10| PERS [Programmer capability 1,42 | 1,17 1 0,86 | 0,70 | X
11| PERS [ Virtual machine experience 1,211 1,10 1 0,90 X X
12| PERS [Programming language exp. 1,14 | 1,07 1 0,95 X X
13| TOOL [Use of modern progr. Techn. 1,24 1,10 1 0,91 10,82 X
14| TOOL |Use of software tools 1,241 1,10 1 0,91 10,83 X
15| TOOL |Req. development schedule 1,23 | 1,08 1 1,04 {110 X
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Kroky pi1 pouziti COCOMO

Pt1 aplikaci modelu COCOMO se postupné provadeji nasledujici
kroky:

 Urceni nominalniho usili E
 Urceni korekéniho faktoru F,
« Urceni aktualniho (zpresnéného) usili E

« Ur€eni doby vyvoje T a dalSich faktort relevantnich pro
projekt

H B I
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Kroky pi1 pouziti COCOMO

Krok 1 - Ur€eni nominalniho usili E
 definujte (odhadni) aroven modelu a vyvojovy mod
 nastavte odpovidajici hodnoty a a b podle tabulky

* vypoctete E

H B I
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Kroky pi1 pouziti COCOMO

Krok 2 - Urceni korekéniho faktoru F,
 na zakladni arovni neni tieba resit
* urcete popisne hodnoty pro kazdy z 15 atributi

« preved’te na numerické hodnoty podle tabulky

H B I
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Kroky pi1 pouziti COCOMO

Krok 3 - Ur€eni aktualniho (zpfesnéného) usili E
* na zakladni arovni E = E
« E [clovék-mesic] = F.. E,

 F_ vyjadiuje narust pracnosti E, podle vlivu a vyznamu
jednotlivych atributii vyvojového procesu

H B I
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Kroky pi1 pouziti COCOMO
11—

Krok 4 - Ur€eni doby vyvoje T a dalSich faktort relevantnich pro
projekt

* nastavte odpovidajici hodnoty c a d podle tabulky
o T/mésic] =c.E?
« COCOMO take umoznuje:
» vypocet odhadovanych nakladu
 rozloZeni prace a ceny v jednotlivych etapach feseni

projektu

1 B
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Pavodni COCOMO

Hodnoty a,b,c,d jsou shodné pro stfedni a pokrocilou troven
modelu

« pro stfedni Uroven se aplikuje vypocet na cely projekt

 pro pokrocCilou uroven se vypocet aplikuje pro jednotlivé
etapy zivotniho cyklu
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Pavodni COCOMO
a5 =

COCOMO lze také pouzit pro odhad naklada pi1 modifikaci
existujicich aplikaci

ESLOC = ASLOC . (0,4 DM + 0,3 CM + 0,3 IM) / 100

ESLOC - ekvivalentni pocet SLOC

ASLOC - odhadnuty pocet modifikovanych SLOC
DM - procento modifikace v ndvrhu

CM - procento modifikace v kodu

IM - integracni usili (procento puvodni prace)
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36



RozSifene a upravené modely SR Sy
—

Existuji rizné verze COCOMO pro rizné ucely a prostredi
« COCOMO 85 a COCOMO 87, malé odchylky
« ADA 87 a APM_88, pro projekty v jazyce ADA

e inkrementalni COCOMO, upravené pro pouZiti pi1
inkrementalnim vyvoji SW

 REVIC

 0dliSn¢ hodnoty parametru a rozlozeni Usili v riznych
etapach projektu
o statisticky odhad SLOC a kvantitativni pfistup k nejistoté
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Ukoly

* Seznamte se s prostiedim systému COCOMO.
« Aplikujte model COCOMO na vami feSeny projekt.
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