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Streszczenie: Zasadniczym celem zarzadzania przedsigwzigciami informatycznymi jest do-
starczenie produktu programowego zgodnego z wymaganiami zleceniodawcy bez przekro-
czenia zaplanowanego czasu i budzetu. Osiagnigcie tego celu utrudnia wiele czynnikow,
wsrod ktorych jednym z glownych jest brak jednoznacznej miary zakresu oprogramowania.
Rozmiar produktu takiego przedsigwzigcia stanowi bowiem podstawg do estymacji jego pra-
cochtonnoéci, czasu i kosztow realizacji, a takze jakosci samego produktu. Dlatego brak takiej
miary mozna uzna¢ za jeden z gtéwnych problemdéw inzynierii oprogramowania. Celem ni-
niejszego artykutu jest zaprezentowanie oraz ocena réznych rodzajéw miar zakresu produktu
programowego.

Stowa kluczowe: inzynieria oprogramowania, produkt programowy, miara zakresu produktu,
standardy ISO/IEC.

1. Wstep

Podstawowym celem zarzadzania przedsigwzigciem informatycznym jest termino-
we dostarczenie produktu programowego, zgodnego z wymaganiami zleceniodawcy
1 bez przekroczenia zaplanowanego budzetu. Jego osiagniecie utrudnia wiele czyn-
nikow, wsrod ktorych jednym z zasadniczych jest brak jednoznacznej miary zakresu
(rozmiaru) produktu programowego. Tymczasem ,,Wymiarowanie zakresu oprogra-
mowania [...] jest tak wazne dla jego dostawcow, jak pomiar powierzchni budynku
dla jego wykonawcy. Wszystkie pozostate dane, wlaczajac w to naktady pracy nie-
zbedne do realizacji przedsigwzigcia, jego harmonogram i koszty, bazuja na [...] za-
kresie produktu programowego” [Parthasarathy 2007, s. 149]. Co wigcej, miary roz-
miaru oprogramowania sa wykorzystywane jako czynnik normalizujacy w
wigkszo$ci miar jakosci produktu programowego [Fenton 2000, s. 92]. Dlatego brak
jednoznacznej miary zakresu takiego produktu mozna uzna¢ za jeden z zasadniczych
problemoéw inzynierii oprogramowania, ktorg Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE) definiuje jako dyscypling bedaca ,,zastosowaniem systematyczne-
go, zdyscyplinowanego, kwantyfikowalnego podejscia do rozwoju, obstugi i utrzy-
mania oprogramowania” [[EEE Std 610.12... 1990], za: [Khelifi, Abran, Buglione
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2004, s. 90]. Podejscie kwantyfikowalne oznacza wszak, ze wymiarowanie powinno
stanowi¢ jej cechg immanentna. Z powyzszych powodow wynikaja kilkudziesigcio-
letnie poszukiwania skutecznych rozwiazan w obszarze wymiarowania zakresu
oprogramowania, ktore to poszukiwania w ostatnim czasie zaowocowaty akceptacja
przez migdzynarodowe organizacje standaryzacyjne jednej z proponowanych kon-
cepcji wraz z kilkoma opartymi na niej metodami.

2. Rodzaje miar zakresu produktu programowego

Zgodnie z definicja zaproponowana w pracach Fentona [2000] 1 Zuse [1991], przez
wymiarowanie w konteks$cie inzynierii oprogramowania nalezy rozumie¢ ,,proces,
w ktorym atrybutom elementow $§wiata rzeczywistego przydzielane sa liczby lub
symbole w taki sposob, aby charakteryzowac te atrybuty wedtug jasno okre§lonych
zasad. Jednostki przydzielane atrybutom w ramach tego procesu nazywane sa miara
(measure) danego atrybutu” [Fenton 2000, s. 88-89]. Warto w tym miejscu zauwa-
zy¢, ze w literaturze przedmiotu pojecie ,,miara” jest czesto utozsamiane z pojgciem
»~metryka”. Podejscie to nie jest do konica poprawne: wprawdzie kazda metryka jest
miara, lecz nie kazda miar¢ mozna uzna¢ za metryk¢ (musi by¢ spetniona tzw. nie-
rownos$¢ trojkata) [Zuse 1991, s. 28-29].

Zakres produktu programowego bywa rozpatrywany w praktyce z perspektywy:
— dhugosci programow sktadajacych sig na produkt, mierzonej liczba tzw. jedno-

stek programowych,

— ztozono$ci konstrukcyjnej produktu, wyznaczanej w tzw. jednostkach ztozono-
$ci konstrukceyjnej,

— funkcjonalnosci produktu (ztozonosci funkcjonalnej), wyrazanej w tzw. jedno-
stkach funkcjonalnosci.

W zwiazku z powyzszym do wymiarowania zakresu oprogramowania wykorzy-
stuje si¢ nastgpujace rodzaje jednostek:

1) jednostki programowe' — w tym przede wszystkim linie kodu zrodtowego
(source lines of code), ale uwzglednia si¢ takze liczbe polecen, liczbe zdan, liczbg
zdan wykonywalnych, liczbg instrukcji jezyka maszynowego [Kobylinski 1991],

2) jednostki ztozonosci konstrukcyjnej produktu — obecnie wykorzystywane
glownie w postaci punktéw obiektowych (object points), zwanych takze konstruk-
cyjnymi [Parthasarathy 2007, s. 155-156],

3) jednostki funkcjonalnos$ci produktu — w tym przede wszystkim punkty funk-
cyjne (function points) oraz powstale na ich bazie warianty w postaci: petnych punk-
tow funkcyjnych (full function points), punktow charakterystycznych (feature po-
ints), punktéw przypadkow uzycia (use case points) czy punktéw internetowych
(Internet points).

! Flasinski nazywa te jednostki miarami wolumenowymi (zob. [Flasinski 2006, s. 115]).
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3. Jednostki programowe

Jednostki programowe w odniesieniu do oprogramowania stanowia miarg naturalna,

tatwa w zastosowaniu i uniwersalna, tj. niezalezng od kategorii mierzonego produk-

tu, co niewatpliwie stanowi ich zalete. Tyle tylko, Ze nie mierza one ani ztozonosci
programéw, ani ich rozmiaru, a jedynie atrybut ,,dtugo$¢ programu”, chociaz w od-
niesieniu do zakresu oprogramowania to one sa najczgsciej stosowane w praktyce

[Fenton 2000, s. 89, 93; Parthasarathy 2007, s. 149]. Do ich podstawowych wad

zalicza sie:

— dowolnos¢ w definiowaniu jednostek — roznice migdzy dwoma skrajnymi meto-
dami obliczania liczby jednostek programowych, tzn. miedzy metoda polegajaca
na uwzglednianiu wszystkich linii kodu a taka, w ktorej uwzglednia si¢ tylko
linie wykonywane, nawet dla tego samego j¢zyka programowania moga wyra-
za¢ si¢ stosunkiem 5:1 [Fenton 2000, s. 91];

— brak mozliwosci bezposredniego pordwnania programow napisanych w roznych
jezykach oraz ignorowanie réznic migdzy jezykami programowania — zardowno
co do ich poziomu, jak i co do stopnia rozbudowania sktadni;

— mozliwos$¢ obliczenia dtugosci programu jedynie w odniesieniu do istniejacego
juz kodu, a ewentualna prognoza tego atrybutu, nawet w wykonaniu doswiad-
czonych programistow, jest zwykle nietrafha i obciazona duza doza subiektywi-
zmu; metody oparte na jednostkach programowych nie moga wigc by¢ wykorzy-
stywane w roli wiarygodnego i obicktywnego estymatora do planowania
atrybutéw przedsigwzigcia informatycznego we wcezesnych fazach cyklu jego
zycia (np. w stadium analizy, a nawet projektowania);

— ostateczny wymiar programu nie w pelni odzwierciedla wykonane prace — czg-
sto podczas realizacji powstaja znaczne fragmenty kodu, ktore ostatecznie nie sa
umieszczane w produkcie finalnym (np. narz¢dzia opracowane wylacznie na
uzytek powstajacego produktu; alternatywne rozwiazania, ktore poczatkowo za-
implementowano, a poézniej z nich zrezygnowano; fragmenty wspomagajace te-
stowanie itp.); szacuje sig, ze tego typu odrzucony kod odpowiada kilkudziesie-
ciu procentom kodu oddawanego ostatecznie do uzytku;

— zalezno$¢ pracochtonnosci od dlugosci programu, zdeterminowanej z kolei wy-
korzystywanym jezykiem programowania — w ten sposob wykorzystywany jg-
zyk programowania wptywa na koszty i czas realizacji produktu, ktore to atrybu-
ty moga si¢ znacznie rdzni¢ nawet dla produktéw o identycznym zbiorze funkc;ji
i zblizonych cechach jakosciowych; jednostki programowe faworyzuja przy tym
produkty o nadmiarowej dtugos$ci w poréwnaniu z produktami zwigztymi;

— nieistotnos¢ dla zleceniodawcy przedsigwzigcia informatycznego — okreslenie
wymagan zleceniodawcy w jednostkach dtugosci programu nie ma bowiem dla
niego najmniejszego znaczenia: nie pozwala na interpretacj¢ wynikow w kon-
tekscie 1 jezyku biznesowym, przez co w zaden sposob nie sprzyja udzialowi
klienta w procesie projektowania, a to z kolei stanowi jeden z zasadniczych
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czynnikow powodzenia realizacji przedsigwzigcia informatycznego; miara ta ma

wigc znaczenie jedynie dla wykonawcow oprogramowania;

— brak mozliwosci obiektywnego i1 wiarygodnego wyznaczenia na podstawie dtu-
gosci programu pracochtonno$ci wstepnych stadiow przedsigwzigcia — naktady
pracy ponoszone w tych stadiach w zaden sposob nie zaleza od wynikowej dtu-
gos$ci programu, a od wymagan uzytkownika;

— brak zgodnosci z ekonomiczna definicja produktywnosci — okreslany jako para-
doks metryk programowych (paradoks produktywnos$ci) [Jones 1995], ktory
powoduje, ze faworyzuja one jezyki programowania o mniejszej wydajnosci
(nizszego poziomu); w przypadku zastosowania wydajniejszego jezyka progra-
mowania, zmniejszajacego koszty caltkowite przedsigwzigcia, jednostki progra-
mowe wskazuja bowiem na wzrost kosztow jednostkowych, a zatem na wzrost
produktywnosci, podczas gdy powinno by¢ doktadnie odwrotnie?;

— brak mozliwosci poréwnania rzeczywiscie zrealizowanego zakresu produktu z
zakresem wymaganym przez zleceniodawce przedsigwzigcia.

Z powyzszego wynika, ze jednostki programowe nie odzwierciedlaja prawdzi-
wych mozliwosci produktu programowego: program o wigkszej liczbie takich jed-
nostek moze dostarcza¢ zleceniodawcy mniej wymaganych przez niego funkcji i
cech, a kosztowac wigcej, jak rowniez programy o bardzo zblizonych mozliwosciach
moga si¢ znacznie rozni¢ dlugoscia, a zatem kosztami i czasem realizacji. Totez nie
sa one wlasciwe ani z punktu widzenia szacowania rozmiaru produktu programowe-
g0, a przez to pracochtonnos$ci jego rozwoju, ani nawet z perspektywy pomiaru tych
atrybutow. W zwiazku z tym podjeto prace zmierzajace do poszukiwania sposobow
wymiarowania zakresu oprogramowania z innych perspektyw niz dtugos¢ progra-
mu. Jedna z takich perspektyw stanowi ztozono$¢ konstrukcyjna produktu progra-
mowego.

4. Jednostki zlozonosci konstrukcyjnej produktu

Fenton [2000, s. 93-94] podkresla, ze zaproponowano setki miar ztozonosci kon-
strukcyjnej produktu programowego, z ktoérych wigkszo$¢ ogranicza si¢ do kodu
programu. Najwczesniej pojawity si¢ takie jednostki jej pomiaru, jak np. liczba $cie-
zek elementarnych w grafie przeptywu sterowania programu, liczba wystapien ope-
ratorow i operandow w programie czy liczba weztow (przecigé) w programie. Nieco
p6zniej zwrdcono uwagg nie tylko na ztozono$¢ przeplywow sterowania, ale row-
niez 1 przeplywow danych w programie czy glebokos¢ zagniezdzenia. Pojawity sig
réwniez liczne miary zlozonos$ci konstrukcyjnej oprogramowania, opierajace si¢ na
jego wymaganych elementach sktadowych (np. modutach, procedurach, przepty-
wach informacji migdzy modutami)®. Natomiast za najpopularniejsze obecnie podej-

2 Odpowiedni przyktad zamieszczono w pracy Czarnackiej-Chrobot [2001, s. 27-55].
3 Szczegolowy opis tego typu miar, jak rowniez obszerne badanie dotyczace korelacji miedzy
miarami znalez¢ mozna w pracy Kobylinskiego [1991].
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scie do jej wymiarowania Parthasarathy [2007, s. 155-156] uwaza miarg bazujaca na
punktach obiektowych (konstrukcyjnych), ktére w odroznieniu od dalej przedsta-
wionych jednostek funkcjonalno$ci produktu przypisywane sa nie jego elementom
funkcjonalnym, a konstrukcyjnym. Za pomoca tej jednostki dokonuje si¢ pomiaru
oprogramowania poprzez wyznaczenie liczby wys$wietlanych ekranow, tworzonych
raportéw 1 modulow programowych opracowywanych w jezyku trzeciej generacji w
celu uzupehienia kodu w jezyku generacji czwartej (zob. [Flasinski 2006, s. 117;
Sommerville 2003, s. 514]). Te elementy konstrukcyjne, w tym podejsciu nazywane
obiektami, sa klasyfikowane ze wzgledu na rézny poziom ich ztozono$ci poprzez
przypisanie im odpowiedniej liczby punktow obiektowych.

Zaproponowane jednostki ztozonosci konstrukcyjnej oprogramowania roéwniez
spotkaty si¢ z silng krytyka [Fenton 2000, s. 94]. Wobec tych ograniczajacych si¢ do
kodu programu, uznawanych za zbyt uproszczone, stosuje si¢ wszystkie powyzej
przedstawione zarzuty dotyczace jednostek programowych. Dlatego w praktyce takie
jednostki nie stanowia lepszej podstawy do wyznaczania atrybutow przedsigwzigcia
informatycznego niz jednostki programowe, tym bardziej ze obliczanie wartosci tych
miar jest stosunkowo trudne, a korelacja migdzy jednostkami programowymi a jed-
nostkami konstrukcyjnymi jest bardzo silna [Kobylinski 1991]. Kolejnym propozy-
cjom zarzucano uwzglednianie jedynie poszczegélnych, szczegdtowych aspektow
ztozonos$ci, w duzym stopniu uzaleznionych od stosowanej technologii, co rowniez
nie daje wlasciwej podstawy do prognoz. Natomiast w odniesieniu do miar ztozono-
$ci konstrukcyjnej oprogramowania, opierajacych sig¢ na jego wymaganych elemen-
tach sktadowych, to mozna je wprawdzie wykorzysta¢ w stadium projektowania, a
zatem jeszcze przed przystapieniem do kodowania, jednak przedsigwzigcie na tym
etapie charakteryzuje si¢ juz takim stopniem zaawansowania, ze na podjgcie racjo-
nalnej decyzji inwestycyjnej przez jego zleceniodawce jest za po6zno. Takze wobec
punktow obiektowych wysuwa si¢ powazny zarzut: pracochtonno$¢ wyprowadzana
na ich podstawie ogranicza si¢ jedynie do etapow kodowania i testowania, co prowa-
dzi do btednych szacunkow kosztow i czasu realizacji dla catego cyklu zycia projek-
tu [Parthasarathy 2007, s. 158-159].

Z powyzszego wynika, ze jednostki ztozonosci konstrukcyjnej produktu progra-
mowego nie sprawdzaja si¢ w roli wiarygodnego i obiektywnego estymatora na eta-
pie analizy cyklu zycia przedsigwzigcia informatycznego, a zatem nie pozwalaja na
planowanie kluczowych jego atrybutéw. Poszczegolne ich warianty maja takze inne
wady, ktore zdecydowanie ograniczajq ich przydatnos¢ we wlasciwym wymiarowa-
niu atrybutow projektu. Jedna z nich, odnoszaca si¢ do wszystkich jednostek ztozo-
nosci konstrukcyjnej i niewystarczajaco sygnalizowang w literaturze przedmiotu,
jest pomijanie punktu widzenia zleceniodawcy przedsigwzigcia. Te miary zakresu
produktu maja bowiem dla niego znaczenie drugorzedne: o ile ztozonos$¢ konstruk-
cyjna stanowi bardzo istotny atrybut dla wykonawcy, o tyle z perspektywy jego od-
biorcy priorytetowym celem produktu jest faktyczne zaspokojenie jego potrzeb.
Oznacza to, ze to wymagany zbior funkcji i cech produktu powinien determinowac
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jego ztozono$¢ konstrukcyjna — nie za$ odwrotnie. W efekcie nie sprzyjaja one zaan-
gazowaniu zleceniodawcy w przedsigwzigcie, co wiaze si¢ z istotnym ryzykiem nie-
powodzenia.

5. Jednostki funkcjonalnosci produktu

Jednostki stuzace do wymiarowania zakresu produktu z punktu widzenia jego funk-
cjonalnosci nie wykazuja ograniczen wtasciwych jednostkom programowym i jed-
nostkom ztozonosci konstrukcyjnej oprogramowania, chociaz mozna mie¢ zastrze-
zenia co do ich uniwersalnos$ci, ktorej stopien jest rézny w zaleznosci od bazowe;j
jednostki funkcjonalnosci, jak rowniez w odniesieniu do stosunkowo duzego stopnia
skomplikowania opartych na nich metod wymiarowania.

Podstawowa jednostke funkcjonalnosci produktu programowego, w oparciu o
ktora rozwinigto wszystkie inne nizej wymienione jednostki, stanowia punkty funk-
cyjne. Tworca ich koncepcji, a zarazem koncepcji wymiarowania funkcjonalnego
oprogramowania, byt Albrecht, ktory juz pod koniec lat 70. ubieglego stulecia zdefi-
niowal punkty funkcyjne jako ,,liczb¢ bezwymiarowa, ktora uwazamy za efektywna
relatywna miarg wartosci funkcji dostarczanych naszemu klientowi” [Albrecht 1979,
s. 83-92]. Uznatl on bowiem, ze zakres produktu powinno si¢ wymiarowaé¢ w jed-
nostkach istotnych dla jego odbiorcy, czyli z punktu widzenia jego uzytkowej funk-
cjonalnosci, a nie z perspektywy dlugosci programow, ktora w praktyce nie ma dla
odbiorcy wigkszego znaczenia. Dodatkowo zalozyt on, iz jednostki te powinny by¢
niezalezne od wykorzystywanego jezyka programowania. W efekcie Albrecht stwo-
rzyl metode znana jako Function Points Analysis, oparta na pomiarze i estymacji
funkcjonalno$ci wymaganej przez zleceniodawce. Stad grupe metod, ktora powstata
na skutek rozwoju tego podejscia, okresla si¢ mianem metod wymiarowania rozmia-
ru funkcjonalnego (functional size measurement methods).

Punkty funkcyjne to zatem miara biznesowej funkcjonalnos$ci produktu pro-
gramowego — zarowno tej, ktéra ma by¢ dostarczona zleceniodawcy w celu zaspo-
kojenia jego wymagan, jak i tej, ktora rzeczywiscie zostata zrealizowana. Jako ze nie
ma mozliwosci pomiaru funkcjonalnosci w sposdb bezposredni, jednostki te wypro-
wadza si¢ w oparciu o pewne mierzalne charakterystyki, decydujace o zakresie opro-
gramowania: ,,Stanowia one ilosciowg reprezentacjg [...] funkcji [...] i danych, ktore
dziataja wspolnie jako aplikacja komputerowa, [...] bazujac na programowych kom-
ponentach odpowiadajacych wymaganiom” [Parthasarathy 2007, s. 154]. Opisywa-
ne jednostki uwzgledniaja wigc perspektywe odbiorcy produktu, co w szczegolnosci
wyraza si¢ w:

* wymiarowaniu zakresu oprogramowania z punktu widzenia atrybutu o pierw-
szorzednym znaczeniu dla zleceniodawcy, mianowicie jego funkcjonalno$ci?;

4 O pierwszorzednym znaczeniu funkcjonalnosci dla uzytkownikéw aplikacji $wiadcza wyniki
badania wspomnianego przez Kobylinskiego [2005, s. 112].
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mozliwos$ci wyznaczenia wymaganej funkcjonalnosci na bazie specyfikacji wy-

magan juz w stadium analizy cyklu zycia przedsigwzigcia, a na tej podstawie

wystarczajaco obiektywnego i wiarygodnego zaplanowania kluczowych jego
atrybutoéw, co pozwala zleceniodawcy na:

— podjecie racjonalnej decyzji o przystapieniu do informatycznego przedsig-
wzigcia inwestycyjnego o przewidywanej funkcjonalnosci, kosztach i czasie
lub o zaniechaniu takiej inwestycji,

— wybor wariantu przedsigwzigcia (konstrukcja produktu od podstaw, zakup
produktu gotowego i jego kastomizacja, doskonalenie produktu istniejacego
lub jedynie jego utrzymanie),

— porownanie i oceng konkurencyjnych ofert dostawcoéw produktow progra-
mowych pod katem oferowanej funkcjonalnosci, kosztow jej dostarczenia
oraz czasu realizacji, czemu sprzyja takze to, iz zakres produktu wyrazony w
takich jednostkach nie zalezy od metodyki realizacji przedsigwzigcia ani od
stosowanej technologii;

stosunkowo tatwym kontrolowaniu przebiegu przedsigwzigcia przez zlecenio-
dawce; w oparciu 0 wyznaczong wymagana funkcjonalno$¢ nawet klient bez
wiedzy i doswiadczenia w projektowaniu systemoéw oprogramowania i wyko-
rzystywanej technologii moze monitorowa¢ dziatania zwiazane z realizacja kon-
traktu; wynika to z faktu, iz tak wyrazony zakres produktu nie tylko jest nieza-
lezny od zastosowanej technologii, ale takze uwzglednia wszystkie standardowe
stadia cyklu zycia oprogramowania, a zatem mozna wyznaczy¢ naklady nie-
zbedne do realizacji poszczegolnych jego etapow;
mozliwosci oceny funkcjonalnosci rzeczywiscie zrealizowanej i porownania jej
z funkcjonalnos$cia wymagana przez zleceniodawcg w celu stwierdzenia, w ja-
kim stopniu zleceniobiorca wywiazat si¢ ze swoich zobowiazan oraz ustalenia
faktycznej naleznos$ci za dostarczony produkt;
zgodnosci z ekonomiczna definicja produktywnosci, a zatem w prawidtowosci
uzyskanych na ich bazie wskaznikow z perspektywy ekonomicznej; oznacza to,
ze w przypadku zmniejszenia kosztow catkowitych przedsigwzigcia, wynikaja-
cego z wykorzystania wydajniejszego jezyka programowania, zastosowanie jed-
nostek funkcjonalnosci wskazuje na spadek kosztow jednostkowych, a zatem na
wzrost produktywnosci’.

Z powyzszego wynika, iz jednostki funkcjonalnos$ci stuza do oceny zakresu pro-

duktu na bazie kryteriow nie tylko dostrzeganych przez ich odbiorcow bez potrzeby
angazowania ich w szczegoly techniczne i implementacyjne, ale takze postrzeganych
przez nich jako istotne. W zwiazku z tym stosowanie jednostek funkcjonalnych sprzy-
ja scislejszej partycypacji zleceniodawcy w przedsigwzigciu, co zwigksza prawdopo-
dobienstwo precyzyjnego wyspecyfikowania wymagan i akceptacji produktu, a to z
kolei $wiadczy o powodzeniu przedsigwzigcia.

5 Odpowiedni przyktad zamie$cita Czarnacka-Chrobot [2001, s. 27-55].
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Réwniez z perspektywy wykonawcow oprogramowania metody oparte na
jednostkach funkcjonalnych charakteryzuja si¢ duza uzytecznoscia, jako ze pozwa-
laja na:

e analizg, oceng i pordwnanie atrybutow przedsigwzigé zrealizowanych i1 produk-
tow bedacych ich efektem, nawet jesli wykorzystywane byly rézne jezyki pro-
gramowania; wynika to z faktu, iz pomiar zakresu produktu w jednostkach
funkcjonalno$ci wykazuje niezaleznos¢ technologiczna; dzialania te z kolei
umozliwiaja:

— okreslenie produktywnosci wlasciwej dla danej organizacji projektujacej
(zespotu projektowego), co stanowi podstawe szacowania pracochlonnosci,
kosztow i czasu realizacji przysztych przedsigwzig¢, a takze dziatan dosko-
nalacych i zwigzanych z utrzymaniem gotowych produktow,

— wyznaczenie rozktadu pracochtonnosci i kosztow w czasie oraz w poszcze-
gblnych stadiach cyklu zycia przedsigwzigcia,

— okreslenie wielko$ci zmiany zakresu produktu wynikajacej z modyfikowa-
nia wymagan przez zleceniodawcg w trakcie trwania projektu, co powinno
skutkowaé odpowiednig korekta ocen estymacyjnych,

— wyciagnigcie wnioskéw dotyczacych wptywu konkretnych decyzji i czynno-
$ci na przedsigwzigcie;

e analize, oceng i pordwnanie parametrow dziatania zespotow projektowych, co
pozwala na:

— obserwacje i oceng produktywnosci biezacej pracy projektantow oraz sygna-
lizowanie sytuacji niezgodnych z planem,

— rozpoznanie i przedstawienie trendow produktywnosci zespotéw projekto-
wych,

— okreslenie czynnika wykorzystania czasu pracy (udziatu czasu pracy netto,
czyli czasu pracy faktycznie poswigconego na dzialania projektowe, w cza-
sie pracy brutto, tj. w czasie pracy mozliwym do wykorzystania),

— wykazanie, czy zasoby bedace w dyspozycji zespotow projektowych sa wy-
korzystywane w sposéb wydajny.

Badania na temat obiektywnosci i wiarygodnosci szacowania zakresu produktu
programowego w jednostkach funkcjonalnosci we wczesnych fazach cyklu zycia
przeprowadzila organizacja International Benchmarking Standards Group — ISBSG
[The ISBSG Report... 2005, s. 5-6]. Badania byly prowadzone dwutorowo: dotyczy-
ty zar6wno prognozy tak wyrazonego zakresu jedynie na bazie uzyskanego w sta-
dium analizy modelu danych, jak i jego metodycznej kalkulacji na bazie specyfikacji
wymagan. Instytucja ta uznala, iz zakres produktu wyrazony w jednostkach funkcjo-
nalnoséci w obu przypadkach jest szacowany w sposob wystarczajaco obiektywny i
trafny w zestawieniu z obliczeniami dokonanymi w oparciu o produkt finalny — spet-
nione sa bowiem warunki konieczne takiego wymiarowania®. Przy tym oceny esty-

¢ W celu uznania metody za wiarygodna stosuje sig¢ kryterium spehniajace nastgpujacy warunek:
dla co najmniej 80% przypadkéw metoda umozliwia uzyskanie takich ocen estymacyjnych, ktore nie
przekraczaja zatozonego wzglednego biedu réwnego 30% uzyskanej w rzeczywistosci wartosci —
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macyjne wyprowadzone na podstawie specyfikacji wymagan charakteryzuja sig
wigksza wiarygodnoscia w porownaniu z uzyskanymi na bazie samego modelu da-
nych: w pierwszym przypadku 70% ocen szacunkowych bylo nie mniejszych niz
faktyczny zakres produktu, w drugim za$ wspolczynnik ten wynosit 62% takich
ocen. W obu przypadkach zatozono dopuszczalny btad szacunku jedynie na pozio-
mie +10%. Odnos$nie do obiektywnos$ci estymacji zakresu produktu przy wykorzy-
staniu jednostek funkcjonalnosci stwierdzono, ze dwoch niezaleznych specjalistow
otrzymuje wyniki roznigce si¢ jedynie o £10%, jednakze pod warunkiem wlasciwe-
go wyspecyfikowania wymagan [International Software... 2008]. Wnioski ptynace
z badan ISBSG potwierdza takze m.in. Parthasarathy [2007, s. 292], stwierdzajac
obiektywnos¢ i relatywnie wysoki poziom wiarygodnos$ci szacowania zakresu pro-
duktu programowego w oparciu o punkty funkcyjne.

Mozliwo$¢ wyznaczenia zakresu produktu w jednostkach funkcjonalnosci we
wczesnej fazie realizacji przedsigwzigcia oraz niezalezno$¢ tak wyrazonego zakresu
od technologii realizacji to zdaniem Fentona [2000, s. 98] podstawowe powody, dla
ktorych jednostki te sa coraz szerzej uzywane do wyznaczenia pracochtonnosci w
kontraktach na opracowanie oprogramowania, jak rowniez coraz czgsciej zastepuja
jednostki programowe przy okreslaniu produktywnosci projektantow i niezawodno-
$ci programow.

Wymiarowanie zakresu produktu w oparciu o jednostki funkcjonalno$ci nie jest
jednak pozbawione wad. Wobec metody bazujacej na punktach funkcyjnych w jej
pierwotnej formie opracowanej przez Albrechta kierowano przede wszystkim zarzut
braku uniwersalnosci. Pojawily si¢ bowiem watpliwosci, czy za pomoca takich jed-
nostek mozna wilasciwie zmierzy¢ zakres wszystkich kategorii produktow progra-
mowych. O ile raczej nie budzila (i nie budzi) kontrowersji adekwatnos¢ wymiaro-
wania funkcjonalnosci systemow oprogramowania wspomagajacych zarzadzanie, o
tyle w przypadku produktow charakteryzujacych si¢ niewielka liczba wej$¢ i wyjsc,
a jednoczesnie wysoka wewngtrzna ztozonoscig przetwarzania’, wymiarowanie
funkcjonalnosci jest uwazane za niekompletne.

Skutkiem byto pojawienie si¢ propozycji stanowigcych mutacje opisywanych
jednostek, ktérych zadaniem bylo rozszerzenie mozliwo$ci wymiarowania funkcjo-
nalnos$ci produktu — przede wszystkim na systemy czasu rzeczywistego. W polowie
lat 80. ubieglego wieku Jones zaproponowat podejscie bazujace na punktach charak-
terystycznych — za jego pomoca mozna dodatkowo wymiarowac ztozonos¢ algoryt-
mow?®. Natomiast dekadg pdzniej na University of Quebec w Montrealu opracowano

ewentualnie 75% przypadkow versus wzgledny blad rowny 25% lub 70% przypadkow versus wzgled-
ny btad rowny 20% badz 60% przypadkow versus wzgledny btad réwny 10% (zob. np. [Abran, Robil-
lard 1993, s. 81]).

7 Za takie uwaza si¢ np. systemy czasu rzeczywistego, systemy operacyjne, systemy wbudowane,
oprogramowanie telekomunikacyjne, systemy sterowania procesami, programy naukowe o skompliko-
wanych algorytmach matematycznych, systemy eksperckie, CAD (Computer Aided Design).

8 Informacje o tej metodzie mozna znalez¢ na stronach internetowych Software Productivity Re-
search: http://www.spr.com/products/feature.shtm i http://www.spr.com/products/choosing.shtm.
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sposob wymiarowania funkcjonalnosci oprogramowania w oparciu o petne punkty
funkcyjne, rozwijany pdzniej przez organizacj¢ COSMIC (Common Software Me-
asurement International Consortium). Ten sposéb wymiarowania okazal si¢ uzytecz-
ny zarowno dla aplikacji biznesowych, jak i dla systeméw uwarunkowanych czaso-
wo. Inne jednostki funkcjonalno$ci produktu, tj. punkty przypadkéw uzycia i punkty
internetowe, chociaz podobnie jak punkty charakterystyczne i pelne punkty funkcyj-
ne wywodza si¢ z koncepcji zaproponowanej przez Albrechta, maja duzo bardziej
ograniczone zastosowanie: ta pierwsza jednostka jest dedykowana tylko dla produk-
tow uzyskiwanych przy zastosowaniu obiektowych technik projektowania, druga
natomiast — dla projektow stron internetowych.

Kolejnym argumentem krytycznym, podnoszonym wobec wymiarowania zakre-
su produktu programowego na bazie jednostek funkcjonalno$ci, jest duzy stopien
jego skomplikowania, odnoszacy si¢ zarowno do trudnosci semantycznych, jak i do
duzej liczby krokow niezbgdnych do jego realizacji, w zwiazku z czym wymaga
ono zastosowania specjalnych metod. Argument 6w przestaje by¢ po czesci aktual-
ny, jezeli zwazy sig, ze istnieja liczne narzedzia, ktore takie wymiarowanie wspoma-
gaja (zob. np. [Czarnacka-Chrobot 2005]). Jednak poziom zlozono$ci regut metod
opartych na takich jednostkach powoduje, iz narzgdzia te nie sa w stanie wspomagac
wszystkich operacji niezbednych do prawidtowego ich uzycia, totez duza czgs¢ tego
procesu pozostaje nadal operacja niezautomatyzowana, wymagajaca znacznego do-
swiadczenia w ich stosowaniu. Jednakze produkty programowe sa z natury rzeczy
skomplikowane, dlatego trudno oczekiwaé, ze metoda wymiarowania ich zakresu
bedzie jednoczesnie skuteczna i prosta. Zatem mimo ze koszty wymiarowania za-
kresu oprogramowania w oparciu o jednostki funkcjonalno$ci moga faktycznie nie
by¢ mate, chociaz i tak sa niskie w stosunku do olbrzymich sum wydatkowanych na
przedsiewzigcia informatyczne® — to powinny by¢ potraktowane jako inwestycja w
doskonalenie procesu budowy oprogramowania.

Wobec zaakceptowania kilku metod wymiarowania opartych na jednostkach
funkcjonalnosci przez migedzynarodowe organizacje standaryzacyjne ISO (Interna-
tional Organization for Standardization) i [EC (International Electrotechnical Com-
mission) przestaje by¢ aktualny wysuwany wobec takich jednostek zarzut dotyczacy
subiektywizmu pomiaru — jednym z podstawowych warunkéw ich uznania przez te
organizacje byla bowiem jego obiektywizacja'®. Niemniej jednak w kilku podej-
Sciach bazujacych na tych jednostkach kalkulacja zakresu uzalezniona jest od wag
arbitralnie ustalonych przez organizacje je rozwijajace. Tymczasem nie ma dowo-
dow na to, iz takie wagi powinny mie¢ charakter uniwersalny i obowiazywa¢ w

° Czas po$wigcony na wyznaczenie zakresu funkcjonalnego produktu przez menedzera zakre-
su (scope manager) ocenia si¢ na mniej niz 1% czasu trwania cyklu wytworczego (zob. [Morris 2001,
s. 35]).

10 Dlatego niektore z metod wymiarowania rozmiaru funkcjonalnego oprogramowania nie zostaty
zaakceptowane przez ISO/IEC w tej czgSci, gdzie subiektywnosci jak dotad wyeliminowac si¢ nie
udato.
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stosunku do wszystkich kategorii produktow programowych, a takze iz beda si¢
sprawdza¢ przy nowych obszarach aplikacyjnych.

5. Normy ISO/IEC dotyczace wymiarowania zakresu funkcjonalnego produktu
programowego

W ostatnich latach nastapit duzy postep w standaryzacji wymiarowania produk-
tow programowych. Wyrazem tego sa m.in. mi¢gdzynarodowe normy dotyczace wy-
miarowania zakresu funkcjonalnego oprogramowania opublikowane wspdlnie przez
ISO i IEC. Zbidér zasad wymiarowania rozmiaru funkcjonalnego produktu progra-
mowego zawarto w szesciocze$ciowej normie ISO/IEC 14143 [1998-2007]".
Wszystkie jej czgsci, podobnie jak nizej wymienione standardy ISO/IEC dotyczace
poszczegolnych metod wymiarowania takiego rozmiaru, sa zgodne z norma SO/
IEC 15939 [2007], wyznaczajaca ogdlne procedury dla procesu wymiarowania
oprogramowania. Struktura standardu ISO/IEC 14143 jest nastgpujaca:

Cze$¢ 1. Ma charakter definicyjny i przez to stanowi podstawe koncepcyjna wy-
miarowania rozmiaru funkcjonalnego produktu programowego. Z tego powodu sta-
nowi baz¢ dla pozostalych czesci. Identyfikuje ona wspdlne cechy metod FSM
(Functional Size Measurement) i okresla zestaw obligatoryjnych wymagan ogol-
nych, ktore takie metody musza spetnia¢. Opracowano ja z mysla o wykorzystaniu
przez osoby zaangazowane w nabywanie, rozwoj, uzytkowanie, wspomaganie,
utrzymanie i audyt oprogramowania, jak i w rozwdj metod FSM.

Cze$¢ 2. Zawiera reguty weryfikacji zgodnosci nowo proponowanej (kandyduja-
cej) metody FSM z obligatoryjnymi zasadami zawartymi w cz¢$ci definicyjnej oma-
wianego standardu. Ustanawia rowniez schemat takiej weryfikacji.

Czgs¢ 3. Obejmuje opis procesow stuzacych obiektywnej i spojnej weryfikacji
r6znych aspektow metod FSM (np. wykorzystywanej procedury), tak aby umozliwi¢
uzytkownikom wybor metody najlepiej dostosowanej do ich potrzeb.

Cze$¢ 4. Zawiera zbior referencji przeznaczony do weryfikacji metod FSM z
podziatem na ich odniesienie do aplikacji biznesowych, systemoéw czasu rzeczywi-
stego 1 programdéw naukowych. Jest ona uzyteczna przy ocenie skutecznos$ci tego
rodzaju metod dla odmiennych kategorii oprogramowania rozwijanych w réznych
srodowiskach.

Czes$¢ 5. Obejmuje opis klas oprogramowania, tzw. domen funkcjonalnych, dla
ktorych deklaruje si¢ mozliwos¢ wykorzystania metod FSM. Zawiera takze charak-
terystyke procesu okreslania takiej domeny na podstawie zbioru wymagan funkcjo-
nalnych sformutowanych przez uzytkownika.

Czg$¢ 6. Obejmuje reguty wyboru odpowiedniej metody FSM dla okreslonej
domeny funkcjonalnej sposrod tego typu metod uznanych przez ISO/IEC. Wskazu-

1" Czegsci 3-5 sa opublikowane jako raporty techniczne (Technical Report — TR), ktore zgodnie z
oczekiwaniami powinny z biegiem czasu przybra¢ formg tzw. petnego migdzynarodowego standardu.
W rozumieniu ISO raport techniczny reprezentuje zwykle obszar nadal rozwijany, przez co ma charak-
ter mniej rygorystyczny.
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je takze na sposoby wykorzystania koncepcji wymiarowania rozmiaru funkcjonal-

nego w celu wspomagania zarzadzania projektami rozwoju i utrzymania oprogra-

mowania.

Wsrdéd metod uznanych przez ISO i IEC za zgodne z zasadami wymiarowa-
nia rozmiaru funkcjonalnego opisanymi w normie ISO/IEC 14143 znajduja sig
obecnie:

— metoda punktéw funkcyjnych IFPUG (International Function Point Users Gro-
up), w czgsci zasadniczej, tj. dotyczacej wymiarowania rozmiaru funkcjonalne-
g0, zaakceptowana w normie ISO/IEC 20926 [2003],

— metoda punktow funkcyjnych w wersji Mk I (Mark II) rozwijanej przez UKSMA
(United Kingdom Software Metrics Association), rdwniez w czg$ci zasadniczej
uznana w normie ISO/IEC 20968 [2002],

— metoda punktéw funkcyjnych NESMA (Netherlands Software Metrics Associa-
tion), w czesci dotyczacej wymiarowania rozmiaru funkcjonalnego objeta norma
ISO/IEC 24570 [2005],

— metoda pelnych punktow funkcyjnych w wersji opracowanej przez COSMIC
(Common Software Measurement International Consortium), w petni uznana w
standardzie ISO/IEC 19761[2003],

— metoda wymiarowania zakresu funkcjonalnego oprogramowania w wersji roz-
wijanej przez FiSMA (Finnish Software Measurement Association), zawarta w
normie ISO/IEC 29881[2008].

Dotychczasowe doswiadczenia pokazuja, ze w celu zaakceptowania okres$lone;j
metody FSM przez ISO/IEC musi ona przej$¢ weryfikacje trwajaca od 2 do 4 lat.

6. Whnioski

Z przedstawionych rozwazan wynika, ze w$rod miar zakresu produktu programowe-
go najwigksza uzytecznoscia, pomimo sygnalizowanego braku doskonatos$ci, cha-
rakteryzuja si¢ jednostki funkcjonalnos$ci produktu. Spetniaja one wigkszo$¢ wyma-
gan stawianych miarom zakresu, chociaz niektore z nich budza kontrowersje z
punktu widzenia stopnia uniwersalnosci; rowniez sposob obliczania ich wartosci
trudno uznac¢ za prosty. Niemniej jednak jednostkom programowym oraz ztozonosci
konstrukcyjnej brakuje cech duzo bardziej podstawowych: mozliwosci wystarczaja-
co obiektywnej i wiarygodnej estymacji zakresu produktu stosunkowo wczesnie w
cyklu zycia przedsigwzigcia w sposob niezalezny od wykorzystywanej technologii i
uwzgledniajacy perspektywe istotna dla zleceniodawcy. Jednostki funkcjonalnosci,
jako miara priorytetowego dla klienta atrybutu produktu, sprzyjaja udziatowi zlece-
niodawcy w dziataniach projektowych, co z kolei zwigksza prawdopodobienstwo
sukcesu podczas realizacji przedsigwzigcia. Dodatkowo daja one mozliwos$¢ uchwy-
cenia przyrostu wymagan zleceniodawcy w trakcie cyklu produkcyjnego. Niebaga-
telnym ulatwieniem jest powszechny dostep do ogoélnych danych historycznych
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wskazujacych na zaleznos¢ naktadéw pracy, kosztow i czasu realizacji od zakresu
produktu wyrazonego witasnie w jednostkach funkcjonalnosci'2.

Z analizy proponowanych od szeregu lat podejs¢ do problematyki wymiarowa-
nia zakresu produktu programowego wynika, ze mimo dynamicznych zmian zacho-
dzacych w inzynierii oprogramowania, w tym obszarze dazy si¢ nie tyle do opraco-
wania nowych sposobow wyrazania tego zakresu, co raczej podejmuje si¢ proby
rozwijania takich sposobow postgpowania, dla ktorych podstawe stanowig wilasnie
jednostki funkcjonalnosci produktu. W efekcie istnieje kilka odmian takich jedno-
stek, a niektore z metod stuzacych do ich kalkulacji dojrzewaja i z uptywem czasu
uzyskuja coraz wigksza obiektywnos¢ 1 wiarygodnos¢. Obecnie juz na tyle duza, ze
w ostatnich latach nie tylko samo podejscie do wymiarowania produktu programo-
wego z perspektywy jego funkcjonalnos$ci, ale takze czgs¢ z takich metod znalazta
uznanie migdzynarodowych organizacji standaryzacyjnych, ktore wymagaja spet-
nienia tych warunkdw. Z tych przede wszystkim powoddw punkty funkcyjne zostaty
uznane przez Gartner Group za najwlasciwsza miarg zakresu aplikacji [Gartner Re-
search 2002].
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SOFTWARE SIZE MEASURES ASSESSMENT

Summary: The main aim of software project is to deliver a product which meets the client
requirements on time and within a budget. There are many factors which make it difficult, but
one of the most important is the lack of an unequivocal software size measure. Software size
measurement is a base for project effort, time, costs and product quality estimation. That is
why the lack of that measure can be recognized as one of the main software engineering pro-
blems. The aim of this article is to present and assess the different kinds of software size me-
asures.
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