Projektinhallinta: kustannusarvio
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Ohjelmiston kustannusarviot

* Yleensa jo projektin tarjouksen osana
on jonkinlainen kustannusarvio

* Projektin tarkeimmat kustannustekijat:

— tyovoimakustannukset (ylivoimaisesti
suurin menoera):
 Palkat ja sosiaalikulut
« Tydotilat ym.
— laitteisto- ja ohjelmistokulut
— matkat ja koulutukset
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Kustannusten arvioinnin ongelma

Kustannusarvio joudutaan laatimaan aikaisin,
silla sita tarvitaan neuvoteltaessa tarjouksesta

« KokonaistyOpanoksen tarve riippuu
olennaisesti laadittavasta ohjelmatuotteesta:

— Minkalaisista osajarjestelmista tuote koostuu?
— Minkélaista ammattitaitoa tekijoilta edellytetaan?
— Kuinka paljon tyota — kuinka kauan tyo kestaa?
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Kustannusten arvioinnin tapoja

* Alempaan kokemukseen perustuva arviointi

— Ohjelmistotekniikan ja sovellusalueen asiantuntijat,
analogiaperiaate

e Kustannusten mallintaminen

— Matemaattinen malli, jolla ennustetaan
kustannuksia tiettyjen lahtokohtatietojen ja
arvioiden perusteella

— Lukuisia malliin sisaltyvia suureita kuitenkin
arvioitava subjektiivisesti kokemukseen perustuen
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Huomioitavaa

o Parkinsonin laki:

“‘Work expands so as to fill the time available
for its completion”

-2 Sovellus: mita tahansa arvioidaan,
projekti kuluttaa vahintaan sen verran

- Budjetointi vaikuttaa suoritukseen

* Voidaan lahtea kaytettavissa olevasta
budjetista ja "katsoa minka verran
toiminnallisuutta saadaan aikaisin”
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Tuotos jatyOpanos
ohjelmistoty0ssa

« TyoOalka vaikuttaa kohtalaisen suoraviivaisesti
kustannuksiin (palkat, tilakustannukset)

« Tarve arvioida tarvittavat tuotokset ja tietyn

suuruiseen tuotokseen tarvittava tyopanos
(aika)

« Tuotoksen maaraa mitaan tyypillisest

— ohjelmatuotteen kokona (koodiriveja) tai

— ohjelmatuotteen sisaltaman
toiminnallisuuden maarana
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Koodimaaraan perustuva arviointi

« Tavallisin tuotoksen mitta on koodin
maara
— Konkreettinen - Helposti miellettavissa,
helposti (jalkikateen) laskettavissa

* Toisaalta:
— Koodin laatiminen on vain osa tyosta

— Koodirivin ilmaisuvoima riippuu kaytetysta
ohjelmointikielesta

— Koodirivien maaran arviointi el ole helppoa
projektin alkuvaiheessa
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Toiminnallisuuteen perustuva
koon arviointi

« Tuotosten suuruutta voidaan arvioida myo0s
ohjelmiston toiminnallisuudella

- Korkeampi abstraktiotaso

« Toiminnallisuuden arvion tuloksena
yksittainen luku, mielekkyys, tulkinta?

* Ohjelmointikielesta riippumaton mitta

* Arviointi enemman konkretiaan sidottu kuin
koodirivien maaran arviointi

« Arvioita voidaan myo0s kayttaa ennustamaan
koodirivien lukumaaraa
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Toimintopisteanalyysi (function
point analysis)

« Toiminnallisten vaatimusten analysointi

« Toiminnallisuutta kuvaavat alkiot
— Ulkoiset sy0tteet ja tulosteet
— Ulkoiset liittymat (external interfaces)
— Interaktiot kayttajan kanssa
— Jarjestelman kayttamat tiedostot

« Kunkin kompleksisuus arvioidaan-> painot -
summataan > toimintopisteiden lukumaara

* Modifioidaan viela erilaisilla kompleksisuus-
tekijoilla (mm. uudelleenkaytto, hajautus)
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Oliopisteanalyysi

« Oliopisteanalyysi (object point analysis) on
uudempi tekniikka, jossa on sama perusidea

« Helpompi analysoida korkean tason
jarjestelmakuvauksesta kuin toimintopisteita

* Oliopisteita lasketaan
— Naytoista (number of separate screens),

— Tuotettavista raporteista (number of reports
produced)

— Toteutettavista moduuleista (number of
modules to be developed)

© Juha Taina, Marko 581259 Ohjelmistotuotanto 348
Salmenkivi ja Kjell
Lemstrom. 2006-2011




Painokertoimet

* Elementin pisteytykseen vaikuttaa se, miten
hankalaksi elementin toteutus katsotaan
— Yksinkertainen naytto: 1op
— Keskivaikea naytto: 2op
— Vaikea naytto: 3op
— Yksinkertainen raportti: 20p
— Keskivaikea raportti: 50p
— Vaikea raportti: 8op
— Moduuli’/komponentti: 100p
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Kustannusmallit

« Kustannusestimaatti saadaan tuotetta, projektia ja
prosessia kuvaavien attribuuttien arvojen funktiona

« Asiantuntijat arvioivat mainittujen attribuuttien arvot
« Kustannusmallien peruskaava

Effort = A x SizeB x M

— A vakio (ainakin periaatteessa organisaatiokohtainen)
— Size = ohjelmiston koko
— B suurten projektien kompleksisuuslisa

— M kuvaa tuotteen, prosessien ja kehittgjien laatua
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COCOMO I

Empiirinen malli: perustuu kokemukseen suuresta
maarasta projekteja

Hyvin dokumentoitu

“‘Riippumaton”: ei sidoksissa ohjelmistoyrityksiin

Pitka historia alkaen v. 1981, nykyisin COCOMO 2 —
malli

* Alun perin vesiputousmallin kustannusarvioinnin tueksi

— Nykyisin laajempi, mm. uudelleenkaytettavat
komponentit

— tarkentuvat osamallit: lisainformaation myota
lisadntyva tarkkuustaso kustannusten estimoinnissa
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COCOMO II:n osamallit

— Application composition model

« kaytetaan, kun ohjelmisto tehdaan suurelta osalta
valmiista komponenteista

— Early design model

« kaytetdaan, kun vaatimusmaarittely on tehty, mutta
suunnittelu ei ole alkanut

— Reuse model

« kaytetadn laskettaessa uudelleenkaytettavien
komponenttien adaptoimisen ja integroinnin vaatimaa
tyOmaaraa

— Post-architecture model

« kaytetaan kun jarjestelmaarkkitehtuuri on valmis ja
jarjestelméasta on yksityiskohtaista tietoa
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Application composition model

« Malli on tarkoitettu komponenteista koottavien
ohjelmien arviointiin, mutta sita voidaan kylla kayttaa
arvioitaessa karkeasti mita tahansa ohjelmistoa

PM = ( NAP x (1 - %reuse/100) )/ PROD

« PM= vaadittu tyomaara (henkiloty6-kk)

* NAP = oliopisteiden lukuméaara,

* Oreuse = uudelleen kaytettavien komponenttien osuus
 PROD=tuottavuus
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Tuottavuuskerroin (PROD)

 Tuottavuuskerroin huomioi alla taulukossa
esitetyn mukaisest

— kuinka kokenut tiimi tekee tuotetta
— kuinka hyvia kehitystydkaluja on kaytossa
 PROD keskiarvo (kokemus+tools/2)

Tiimin Hyvin Matala Keskiverto | Korkea Hyvin
kokemus matala korkea
Kehitystyd- | Hyvin Matala Keskiverto | Korkea Hyvin
kalujen taso | matala korkea
4 7 13 25 50
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Early design model

« Vaatimusmaarittelyn jalkeen
* Perustuu algoritmisten mallien peruskaavaan
PM=A xSize® x M

— M on seitseman tekijan tulo (el-toiminnalliset
vaatimukset, ymparisto, henkiloston kyvyt/kokemus)

— A estimoitu suuren datamaaran perusteella, A=2.94
alkuperaisessa kalibroinnissa

— Size= tuhatta koodirivia (KLOC)

— B vaihtelee valilla 1.1...1.24

« projektin  “innovatiivisuus”, joustavuus, riskienhallinta,
prosessin kypsyys
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Post-architecture level

« M lasketaan 17 kertoimen perusteella (early
design —mallissa 7 kerrointa)

« Koodin maarassa huomioidaan

— reuse model —osamallin perusteella muodostettuja
arvioita uudelleenkaytettavan koodin maarasta +
muokkaustarpeesta seka arvioidaan vaatimusten
muuttumisesta seuraavia muutostarpeita

« Eksponentin maaraamisessa viisi
skaalaustekijaa

— Lahdetaan eksponentin arvosta 1.01 ja lisataan
siihen skaalaustekijoiden summa jaettuna 100:lla
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Skaalaustekijat (Sommerville 2010)

Precedentedness Reflects the previous experience of the organization with this type of
project. Very low means no previous experience; extra-high means that
the organization is completely familiar with this application domain.

Development flexibility Reflects the degree of flexibility in the development process. Very low
means a prescribed process is used; extra-high means that the client
sets only general goals.

Architecture/risk resolution Reflects the extent of risk analysis carried out. Very low means little
analysis; extra-high means a complete and thorough risk analysis.

Team cohesion Reflects how well the development team knows each other and work
together. Very low means very difficult interactions; extra-high means
an integrated and effective team with no communication problems.

Process maturity Reflects the process maturity of the organization. The computation of
this value depends on the CMM Maturity Questionnaire, but an
estimate can be achieved by subtracting the CMM process maturity
level from 5.

© Juha Taina, Marko 581259 Ohjelmistotuotanto 357
Salmenkivi ja Kjell
Lemstrom. 2006-2011



Esimerkki (Sommerville 2010)

« A company takes on a project in a new domain. The
client has not defined the process to be used and has
not allowed time for risk analysis. The company has a
CMM level 2 rating.

— Precedenteness - new project (4)

— Development flexibility - no client involvement - Very high (1)
— Architecture/risk resolution - No risk analysis - V. Low .(5)

— Team cohesion - new team - nominal (3)

— Process maturity - some control - nominal (3)

 Scale factor is therefore 1.17.
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Laadunhallinta
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Laadunhallinta

* Viimeisen 20 vuoden aikana
ohjelmistojen laatu on parantunut
huomattavasti

— modernit prosessimallit opettavat entista
joustavammat ja silti hallitut tyGtavat,

— modernit ohjelmistotuotannon tekniikat
hallitaan useimmiten aika hyvin

— ohjelmistojen laadunhallinta (quality
management) on otettu merkittavaksi
osaksi ohjelmistojen kehitystyota
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Mita ohjelmiston laatu tarkoittaa?

* Ohjelmiston laatu = ohjelmiston vastaavuus
maarittelynsa kanssa?

» Jarjestelmavaatimukset eivat yksin riita

laadun perustaksi

— Niiden laatu ei ole tarpeeksi hyva, epataydellisyys,
ristiriitaisuus

— "Jannite” asiakkaan ja kehitystiimin nakokulmien
valilla

— Kalkkia laadun piirteita el osata maaritella
yksiselitteisesti (esim. yllapidettavyys)

— Ohjelmisto el valttamatta tayta asiakkaan tarpeita,
vaikka se vastaisi maarittelya
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 Onnistunut laadunhallinta takaa, etta tehtavat
tuotteet ovat laadukkaita seka asiakkaan etta
Kehitystiimin kannalta

* Plenissa projekteissa keskeisinta on luoda
aatukulttuuri, jossa laatu on kaikkien vastuulla

« Mita suurempi organisaatio ja suuremmat
jarjestelmat, sita tarkeampaa on tarkasti
ohjattu laadunhallinta
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L aadunhallinnan tehtavat

 Laadunhallinta

— maarittelee tarvittavat laatustandardit ja
laadun saavuttamiseksi tarvittavat
menetelmat

—varmistaa, etta maariteltyja standardeja ja
menetelmia my0s seurataan kaytannossa

— pyrkii kehittamaan laatukulttuurin, jossa
laatu on kaikkien vastuulla
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Prosessin ja tuotteen laatu

« Tuotantoprosessin laatu vaikuttaa
tuotteen laatuun

 Tuotteen laadun seuranta voi olla
valkeaa

* Prosessien ja tuotteen laadun valisesta
yhteydesta tarvitaan lisatutkimusta
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Laatukomponentit

« Parhaiten laatu maaritellaan
laatukomponenteilla (quality attributes)

« Laadukas tuote on sellainen, joka
tayttaa rittavan hyvin sille maaritellyt
laatukomponentit

« Laatukomponenteilla on laheinen yhteys
el-toiminnallisiin vaatimuksiin

— Siksi el-toiminnallisia vaatimuksia
kutsutaan laatuvaatimuksiksi
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Ohjelmistojen laatukomponentteja

Kayttoturvallisuus
(safety)

Tietoturvallisuus
(security)

Luotettavuus (reliability)
Tehokkuus (efficiency)
Kaytettavyys (usability)
Opittavuus (learnability)
Joustavuus (resilience)
Vakaus (robustness)

Muutettavuus
(adaptability)

Virheettomyys
(faultlessness)

Monimutkaisuus
(complexity)

Modulaarisuus
(modularity)

Testattavuus (testability)
Siirrettavyys (portability)
Yllapidettavyys
(maintainability)
Uuskéﬁtt_t')isyys
(reusabillity)
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Laatuvaatimukset

* Ohjelmiston tyyppi vaikuttaa siihen,
mitka laadun komponentit pitaa
huomioida kehitystyossa

- tuotteen laatuvaatimukset

- el-toiminnallisia vaatimuksia, jotka
yleensa liittyvat koko jarjestelmaan
— Joskus laatuvaatimus voi liittya yksittaiseen

toimintoon: esimerkiksi tietyn toiminnon
vasteaika on laatuvaatimus
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Laatukomponenttien valinta

« Laatukomponentit ovat usein ristiriidassa
keskenaan

— Esimerkiksi tietoturvallisuus voi olla
ristiriidassa kaytettavyyden kanssa

« Kehitystyossa on paatettava, mitka
laatukomponenteista ovat tarkeimmat ja
mista voidaan tinkia.

— Esimerkiksi edella varmaankin tingittaisiin
kaytettavyydesta tietoturvallisuuden hyvaksi
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Laadunhallintaryhma

« Laadunhallinta kannattaa antaa
ohjelmistoprojekteista riippumattomalle
laadunhallintaryhmalle

— Laadunhallintaryhnméa seuraa projekteja ja
raportol projektien johtoryhmille

* Laadunhallintaryhman avulla
projekteihin saadaan objektiivinen
kehitystyon ulkopuolinen nakokulma
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Standardit

Standardit ovat sopimuksia, joiden avulla
pyritdan tasalaatuisuuteen

Tiivistavat “parhaat kaytannot”
Valtetaan tehtyjen virheiden toistaminen
Standardi voil koskea tuotetta tal prosessia:

— tuotetta koskevat standardit sisaltavat
tuotteen osien rakenteet ja esitystavat

— prosessia koskevat standardit sisaltavat
prosessin tyovaiheet ja niissa kaytettavat
tyotavat
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Mittaukset

« Mittaus (measuring)

— projektin kestaessa ja paattyessa seka
tuotteesta etta prosessista lasketaan sita
kuvaavia arvoja

« Mitattavat suureet (software metrics)

* Projektin alkana tehtavaa mittausta kaytetaan
seurattaessa ja ohjattaessa projektin
etenemista ja tuotteen laatua

* Projektin lopussa tehtavaa mittausta
kaytetaan tulevia projekteja varten
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Kilnnostavat ja mitattavat suureet

« Mitattavat suureet eivat yleensa ole
sellaisenaan kiinnostavia

« Saadut arvot pitaa tulkita

* Tulkinnassa mitattavasta suureesta
johdetaan tieto, joka kertoo jostain
Kiinnostavasta suureesta:

— esim. mitataan vaatimusmaarittelyssa

nayttojen maara =» arvioidaan
kaytettavyytta
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Kilnnostavat ja mitattavat suureet

- number of
) ) . rocedure parameters
maintainability P P
cyclomatic
e complexit
reliability P y
: [ program size in
[ lines of code
portability
number of
- EITor messages
usability \ )

manual

length of user }
Kuva © I. Sommerville 2004
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Tuotteen mitat

« Staattiset mitat: * Dynaamiset mitat:
— Kerataan mittaamalla — Kerataan mittaamalla
projektin tuotoksia: toimivaa ohjelmaa
* Suunnitelmia — Mitan arvo riippuu
* Koodia my0s siitd, miten
* Dokumentteja ohjelmaa kaytetaan:
— Kerattavissa « Eri toimintojen kaytto
projektin alusta - Syoétteet
alkaen — Kerattavissa vasta,
kun on jotain, joka
toimii
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Mita mitat kuvaavat?

« Staattiset mitat liittyvat tuotteen rakenteellisiin
ominaisuuksiin

 Niilla voi olla valillinen yhteys
laatuominaisuuksiin

— Esim. laaja vaatimusmaarittely =» vaikeast
yllapidettava ohjelmisto

* Dynaamiset mitat liittyvat tuotteen
kayttaytymiseen. Niilla on yleensa suora
yhteys laatuominaisuuksiin.

— Esim. suoritusaika, toipuminen jne.
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Prosessin mitat

* Prosessin mittoja kaytetaan prosessin
seurantaan ja parantamiseen:

— alkamitat, kuten tiettyyn tyOvaiheeseen
kulunut aika

— resurssimitat, kuten kaytettyjen
henkilotyopaivien maara, koneaika

— tapahtumamitat, kuten testauksessa
l|Ooytyneiden vikojen lukumaara,
muutospyyntojen lukumaara.
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Mittatulosten analysointi

» Mitattavaan suureeseen vaikuttaa
yleensa monta samanaikaista tekijaa

* Tulosten tulkintaan liittyy epavarmuutta

— Esimerkiksi jos testauksessa |0ytyi vain
pieni maara vikoja, syy voi olla hyvassa
koodauksessa, huonossa testauksessa,
taitavassa suunnittelussa, huolellisissa
tarkastuksissa, runsaassa
uudelleenkaytossa ym.
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