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Funkciniy tasky analizés metody tyrimas
Santrauka
Kad sugebétume efektyviai valdyti programinés jrangos kiirima, mes turime sugebéti matuoti

programing iranga. Alan Albrecht 1979 metais IBM korporacijoje pasiiilé naudoti funkciniy tasky
analizés metoda. Sis metodas matuoja programinés jrangos naudotojui suteikiama funkcionaluma ir
yra nepriklausomas nuo naudojamy programinés jrangos kiirimo technologijuy. Siuo metu yra jau 5
standartizuoti funkciniy taSky analizés metodai, kurie naudoja skirtingas taisykles programingés
jrangos dydZio matavimui. Siame darbe yra apibréziami vertinimo kriterijai ir pagal juos lyginami
standartizuoti IFPUG, Mark II, COSMIC, NESMA ir FiSMA funkciniy tasky analizés metodai.
Lyginant metodus yra nagrin¢jami ju koncepciniai panasumai ir skirtumai, standartizuotumas,
industriniy duomeny prieinamumas, konvertuojamumas, tinkamiausia taikymo faz¢, matavimo
taisykliy subjektyvumas, nefunkciniy naudotoju reikalavimy vertinimas, sertifikavimo ir
skai¢iavimo vadovy prieinamumas, metodus palaikantys programiniai irankiai bei metody taikymo
sritis. Analizés rezultatai parodo, kad Siuo metu geriausia yra pasirinkti IFPUG arba COSMIC
metodus.

Raktiniai ZodZiai: programinés jrangos dydis, funkcinis programinés jrangos dydis, funkciniai
taskai, funkciniy taSkuy analizé, funkciniy taSkuy analizés metodai, funkcinio dydZio matavimo

metody vertinimo kriterijai.



Function point analysis methods research
Summary
To effectively manage software development we must be able to measure software. Alan

Albrecht in IBM Corporation in 1979 proposed the use of function point analysis method. This
method measures functionality provided to the user by the software and is independent of the used
software development technology. There are currently 5 standardized function point analysis
methods, which use different rules for software size measurement. In this work estimation criteria
are defined and used to compare standardized IFPUG, Mark I, COSMIC, NESMA and FiSMA
function point analysis methods. During the comparison of methods their conceptual similarities and
differences, standardization, availability of industry data, convertibility, the most suitable usage
phase, subjectivity of measurement rules, estimation of non-functional user requirements,
availability of certification and counting practices manuals, supporting software tools and the scope
of methods applicability are examined. The analysis results show that the best choice is IFPUG or
COSMIC methods.

Keywords: software size, functional software size, function points, function point analysis,

function point analysis methods, functional size measurement methods estimation criteria.
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[vadas
Yra labai svarbu zinoti, ar projektas vyksta pagal plana. Yra sakoma, kad negalima

kontroliuoti to, ko negalima pamatuoti. Kadangi viso programinés jrangos gyvavimo ciklo metu yra
labai sunku numatyti projekto biisena, reikia organizacijoje igyvendinti ir visiems projektams taikyti
esminiy maty matavimo programa. Sie esminiai matai leis palyginti projekty esama bisena su
planuotaja ir jgalins pirmalaiki juy biiseny neatitikimy nustatyma. Matai paSalina netikétumus
informuodami mus, kai projektas artéja prie tam tikry problemy dar prie§ joms vykstant [EDB+05].
Norint organizacijoje vykdyti sékminga matavimo programa, paprastai yra minimi tokie

kritiniai sékmés faktoriai [[FPUGO02]:
e tinkamas nuolatinis marketingas. Naujos matavimo programos pristatymas organizacijoje
pakeis daugelio darbuotoju vykdomus darbo procesus. Tik vienintelis matavimy ir juy naudos

pristatymas yra nepakankamas. Organizacijoje reikia pastoviai vykdyti marketinga;

e prieigos prie informacijos uztikrinimas. Surinkti matavimo duomenys turi biiti iSanalizuoti
ir pateikiami visiems matavime dalyvaujantiems, ir suinteresuotiems asmenims;

e iSoriniai apmokymai ir konsultacijos. Ekspertai gali padéti iSvengti jvairiy skai¢iavimo
nesusipratimy, todél nereikia atmesti konsultanty pagalbos;

e maty komplektas. Kuriant sistemas reikia naudoti daugiau nei vieng mata;

e duomeny tikslumas ir neprieStaringumas. Visi surenkami matavimo duomenys turi buti
tikslts ir nepriestaringi;

e matavimo programos integracija. Sékminga matavimy programa yra tokia programa, kuri
tampa kasdieniy organizacijos procesy dalimi. Matavimas neturi likti nejvertintu

programinés jrangos kiirimo gyvavimo ciklo procesu.

Kad sugebétume efektyviai numatyti ir valdyti programinés jrangos kirima, mes turime
sugebéti matuoti programing iranga. Tokiu pat budu, kaip centimetrai ir gramai suteikia mums
informacijos apie fizinio, realaus pasaulio objekty dydi ir masg, programinés jrangos matai
informuoja mus apie ivairias programinés irangos charakteristikas [Vic03]. Yra daug ijvairiy
programinés irangos ir programinés jrangos kiirimo projekty charakteristiky, kurias galime
iSmatuoti, kaip, pavyzdziui, programy sistemos dydis, sudétingumas, patikimumas ir pelningumas
[LBO6].

Sistemos pastoviai didéja ir tampa sudétingesnés. Jas vis sunkiau kurti ir analizuoti. Kodavimo

irankiy tobul¢jimas leidZia programinés jrangos kiir¢jams lengviau pagaminti didesnius programines
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irangos kiekius, kad patenkinty vis did¢jancius vartotoju norus. Kadangi sistemos didéja, turi buti
naudojamas kazkoks metodas, kuriuo buty galima nustatyti sistemos dydi [Lon05]. Dydis yra vienas
i§ fundamentaliy programinés {rangos maty.

Viena i§ pagrindiniy programinés irangos kiirimo nesékmeés priezasCiy yra nesugebe¢jimas
tiksliai nustatyti programinés jrangos dydzio. Dydis yra kritinis faktorius kasty, grafiko ir darbo
sanaudy nustatyme. Blogas dydzio apskaiCiavimas paprastai biina pagrindiné priezastis kainos

virSijime ir nesutilpime { darby grafika [AFS00].

Tradicinis programinés jrangos dydzio matas yra kodo eiluciy skaicius. Kodo eiluciy skaicius
matuoja fizini programinés irangos dydi. Matuojant produktyvuma, kodo eiluciy skaiciaus ar kokio
kito fizinio dydzio matas néra tinkamas. Fizinio dydzio matai turi mazai bendro su programinés
irangos teikiama nauda, o daugiau su pacia jos kiirimo technologija. Klientams rtpi funkcionalumas,
o ne kiek kodo eiluc¢iy reikéjo jam sukoduoti ir derinti. Todél papildomai reikia kazkokiy kity
programingés irangos dydzio skai¢iavimo maty [LB06].

Alan Albrecht pasitlé¢ naudoti funkcinius taSkus (angl. function points) IBM korporacijoje
1979 metais. Tai buvo pastangos iveikti sunkumus, susijusius su kodo eilu¢iy skaiciaus, kaip
programinés jrangos dydZio, matu, ir padéti kuriant mechanizma, skirta numatyti darbo sanaudas,
reikalingas kuriant programing iranga. Funkciniai taskai yra programinés irangos funkcinio dydzio
matavimo vienetai. Funkciniy tasky analize (angl. function point analysis) buvo pirmas reikSmingas
ir vis dar placiausiai naudojamas funkcinio dydZio matavimas. Tai buvo pagrindas vélesniems
funkcinio dydZio matavimams [LB06].

Pagrindiné funkciniy taSky analizés nauda yra ta, kad ji izoliuoja sistemos dydzZio matavima
nuo aplinkos faktoriy [Vic03]. Kadangi funkciniy tasky analizé matuoja sistemas i§ funkcinés
perspektyvos, ji yra nepriklausoma nuo naudojamos technologijos. Nepriklausomai nuo
programavimo kalbos, kiirimo metodo ar panaudotos techninés jrangos platformos, funkciniy tasky
skaiCius sistemai liks pastovus. Funkciniy tasky analizé gali buti naudojama nustatyti, ar jrankis,
aplinka, programavimo kalba yra produktyvesné palyginti su kitomis organizacijos viduje ar tarp
kity organizaciju. Tai yra viena i$ didZiausiy funkciniy tasky analizés vertybiu [ Lon05].

Funkciniai taskai ir juos naudojantys metodai yra pastoviai tobulinami, todél buvo sukurta
daug ivairiu funkciniy tasky analizés metody varianty, siekiant praplésti originalaus metodo
tinkamuma realaus laiko ir pilnoms algoritmy sistemoms [GDY05a]. Tarp tokiy metody yra 3D

funkciniai taskai, savybiy taSkai (angl. feature points), objektiSkai orientuoti funkciniai taskai ir t.t.



Siuo metu egzistuoja jau 5 standartizuoti funkcinio dydZio matavimo metodai: IFPUG, Mark II,

COSMIC, NESMA ir FiSMA.

Magistro darbo tikslas yra iStirti dabartinius standartizuotus funkciniy tasky analizés metodus,
parodant ju skirtumus ir panasumus, bei nustatant, kokiais aspektais kiekvienas i$ jy yra pranasesnis
vienas nuo kito, kurj i§ jy Siuo metu biity geriausia naudoti programings jrangos kiirimu uzsiimanciai
organizacijai. Kad galétume tai nustatyti, tam mums reikalingi Siems metodams jvertinti ir palyginti
tinkami kriterijai.

Pagal {vairius apzvelgtus Saltinius Siame darbe yra suformuluojami galimi vertinimo metodu
pasirinkimo kriterijai. Atsizvelgiant i juos, yra apibréziami nagrin¢jamy funkcinio dydZio matavimo
metody vertinimo kriterijai, nurodomas juy tinkamumas ir aktualumas tiriamiems standartizuotiems

metodams.

Galiausiai pagal apibréztus kriterijus yra atliekamas kiekvieno standartizuoto IFPUG, Mark II,
COSMIC, NESMA ir FiSMA funkcinio dydzio matavimo metodo vertinimas.



1. Funkcinio dydzio matavimas
1.1. Funkciniy tasky analizés metodai

Funkciniai taSkai yra vieni populiariausiy programinés jrangos maty pasaulyje. Nors jie
pagrindinai skirti vertinti programinés jrangos kiirimo ir priezitros projekty dydziams, bet jie
pritaikomi ir kitiems vertinimams. Jie taikomi kiirimo ir palaikymo kasty vertinimui, proceso
gerinimo analizei, kokybés vertinimui ir matavimui, ir pan. Pasaulyje vis daugiau organizacijy ir
valstybiniy instituciju pradeda vykdyti funkciniy taSky taikymo programas, todél sertifikuoty
funkciniy taskuy vertintoju paklausa didéja Zymiai sparCiau negu kity programinés jrangos
specialisty. Sertifikavimas néra imanomas be iSbaigty ir stabiliy funkciniy tasky analizés

skaic¢iavimo taisykliy [[FPUGO00].

Siuo metu yra isleisti 5 funkcinio dydZio matavimo metody standartai. Kiekvienas i§ $iy
metody naudoja skirtingus programinés irangos funkcinio dydzio matavimo biidus. Toliau yra

detaliau apzvelgiamas kiekvienas i§ $iy penkiy standartizuoty funkciniy tasky analizés metody.

1.1.1. IFPUG funkciniy taSky analizés metodas
Tarptautiné funkciniy tasky naudotoju grupé (angl. International Function Point User Group)

isikire 1986 metais ir iSleido nemazai funkciniy tasky skai¢iavimo mokomuyjuy medziagy. IFPUG ir
toliau be paliovos ple¢iasi. Nors daugiausiai IFPUG metodas yra naudojamas Siaurés Amerikoje, jis
vis labiau pleciasi po visa pasauli [LonO1].
Visas [FPUG funkciniy taSky analizés metodas susideda i§ tokiy zingsniy [GHO1]:
1. nustatyti funkciniy taSky skai¢iavimo tipa;
2. nustatyti skai¢iavimo apimtj ir programing€s irangos ribas;
3. nustatyti visas duomeny funkcijas (vidiniai loginiai failai ir iSoriniai interfeiso failai) ir
Jju sudétingumus;
4. nustatyti visas transakcines funkcijas (iSoriniai jvedimai, iSoriniai i§vedimai ir iSorinés
uzklausos) ir jy sudétingumus;
5. apskaiciuoti nekoreguoty funkciniy tasky reikSme;

6. apskaiCiuoti reikSmiy koregavimo faktoriy, paremta 14 bendryju sistemos

charakteristikuy;

7. apskai¢iuoti koreguoty funkciniy tasky reikSme.



1.1.1.1. Funkciniy tasky skaifiavimo tipo nustatymas

Pirmas IFPUG funkciniy tasSky skai¢iavimo metodo zingsnis yra nustatyti taikoma funkciniy

tasky skaiciavimo tipa. Trys galimi funkciniy tasky skaic¢iavimo tipai yra sie [GHO1]:

naujo kuriamo projekto funkciniy tasky skaic¢iavimo tipas. Juo matuojamas naudotojui
suteikiamas funkcionalumas su pirmu programinés jrangos idiegimu. SkaiCiuojamas
kuriamos programos funkcionalumas ir reikiamas funkcionalumas duomeny, esanciy

senuose duomeny failuose, konvertavimui i naujus duomeny failus;

papildancio projekto funkciniy tasky skaiciavimo tipas. Juo matuojamos modifikacijos
jau sukurtom programom ir skai¢iuojamas naudotojui suteikiamas funkcionalumas, pridedant
naujas, Salinant senas ir keiiant egzistuojan¢ias funkcijas. Siame funkciniy tasky
skaiCiavimo tipe galimas ir konvertavimo funkcionalumas;

programinés jrangos funkciniy tasSky skaifiavimo tipas. Juo matuojama jau idiegta
programiné iranga. Vertinamas esamos programinés irangos suteikiamas funkcionalumas

naudotojui.

1.1.1.2. Skaidiavimo apimties ir programinés jrangos riby nustatymas

Skai¢iavimo apimtis yra nustatoma pagal skaiiavimo tikslus. Ji apibiidina sistemas,

programas ar programy dalis, kurios bus matuojamos. Tai gali biiti perkamo programinio paketo

teikiamos funkcijos, treciyjy Saliy gaminamos programos funkcijos, specifiniams tikslams atlikti

skirtos programos funkcijos ir pan.

Programinés {rangos ribos apibréZiamos, kaip riba tarp matuojamos programos ir tarp kity

1Soriniy programy [GHO1]. Yra nustatoma, koki funkcionaluma turi matuojama programa ir koki

kitos iSorinés programos. Programinés jrangos ribos yra nustatomos i§ naudotojo perspektyvos.

1.1.1.3. Duomeny funkcijy ir jy sudétingumy nustatymas

Yra dvieju tipu duomeny funkcijos [GHO1]:

vidinis loginis failas (VLF). Tai programos ribose palaikomy logiSkai susijusiy duomeny ar
valdymo informacijos grupé. Pagrindinis VLF tikslas yra saugoti matuojamos programos

duomenis, naudojamus vieno ar keliy elementariy procesy metu;

iSorinis interfeiso failas (IIF). Tai logiSkai susijusiy duomeny ar valdymo informacijos
grupé, | kuria kreipiasi programa, bet yra palaikoma kitos programos ribose. Pagrindinis IIF

tikslas yra saugoti duomenis, i kuriuos kreipiamasi vieno ar keliy matuojamos programos



ribose vykdomu elementariy procesy metu. VLF apskaiiuotas vienoje programoje yra IIF

kitos programos, naudojancios ta VLF, ribose.
Nustacius matuojamos programinés jrangos vidiniy loginiy faily ir iSoriniy interfeiso faily
kieki, reikia nustatyti kiekvieno juy sudétinguma. VLF ir IIF sudétingumas priklauso nuo dvieju

faktoriy [GHO1]:

e duomeny elementy tipai (DET). Tai unikaliis naudotojam suprantami, nesikartojantys

laukai ar atributai;

e jrasSy elementy tipai (IET). Tai naudotojam suprantami duomeny elementy, esan¢iy VLF ir
IIF, pogrupiai.

Kiekvienam nustatytam VLF ir IIF turi buti priskirtas funkcinis sudétingumas, priklausantis

nuo duomeny elementy tipy ir iraSy elementy tipy, susijusiy su VLF ar IIF, skai¢iaus. Galimos

sudétingumo reikSmés: zemas, vidutinis arba aukstas. Jos priskiriamos pagal DET ir [ET kiekj

naudojant VLF ir IIF sudétingumo matricos 1 lentelg.

1 lentelé. VLF ir IIF sudétingumo matrica [BDOS]

DET
IET
1-19 20-50 >50
1 Zemas Zemas Vidutinis
2-5 Zemas Vidutinis Aukstas
>5 Vidutinis Aukstas Aukstas

1.1.1.4. Transakciniy funkcijy ir jy sudétingumy nustatymas
Transakcinés funkcijos yra skirstomos i tris grupes [BD08]:

e iSorinis jvedimas (II). Tai elementarus procesas, kuris apdoroja duomenis ar valdymo
informacija, kuri atvyksta i§ programos iSorés. Pagrindinis I tikslas yra palaikyti vieng ar
daugiau VLF arba keisti sistemos elgsena;

e iSoriné uzklausa (IU). Tai elementarus procesas, kuris siuncia duomenis ar valdymo
informacija { programos iSor¢. Pagrindinis IU tikslas yra pateikti informacija naudotojui per
duomeny iSrinkima ar valdymo informacija 1§ VLF ar IIF. Vykdymo logika neturi jokiy
matematiniy formuliy ar skai¢iavimy, nesukuria jokiy iSvedamy duomenuy. Joks VLF néra

palaikomas bei nekeifiama sistemos elgsena;
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e iSorinis iSvedimas (II). Tai elementarus procesas, kuris siun¢ia duomenis ar valdymo

informacija | programos iSor¢. Pagrindinis II tikslas yra pateikti informacija naudotojui per

vykdymo logika. Vykdymo logika turi turéti bent vieng matemating formulg ar skai¢iavima,

sukurti iSvedamus duomenis, palaikyti vieng ar daugiau VLF arba keisti sistemos elgsena.

Nustacius matuojamos programinés irangos iSoriniy ivedimy, iSoriniy uzklausy ir iSoriniy

iSvedimy kieki, reikia nustatyti kiekvieno ju sudétinguma. I[, IU ir II sudétingumas priklauso nuo

programos ribas kertan¢iy DET ir [GHO1]:

e kreipimosi faily tipai (KFT). Tai bendras skaitomy ar palaikomy VLF ir skaitomy IIF,

vykdant II ir II transakcijas, skaic¢ius. Vykdant IU transakcijas skaiiuojamas tik skaitomy

VLF ir IIF skaiéius.

Kiekvienam nustatytam I[, IU ir II turi bati priskirtas funkcinis sudétingumas, priklausantis

nuo duomeny elementy tipy ir kreipimosi faily tipu, susijusiuy su I, IU ir II, skaic¢iaus. Galimos

sudétingumo reikSmeés: Zemas, vidutinis arba aukStas. Jos priskiriamos pagal DET ir KFT kiekj

naudojant I sudétingumo matricos 2 lentelg, bei IU ir II sudétingumo matricos 3 lentelg.

2 lentelé. 1] sudétingumo matrica [BD08]

DET
KFT
1-4 5-15 >15
0-1 Zemas Zemas Vidutinis
2 Zemas Vidutinis Aukstas
>2 Vidutinis Aukstas Aukstas

3 lentelé. TU ir II sudétingumo matrica [BD08]

DET
KFT
1-5 6-19 >19
0-1 Zemas Zemas Vidutinis
2-3 Zemas Vidutinis Aukstas
>3 Vidutinis | Aukstas Aukstas

1.1.1.5. Nekoreguoty funkciniy tasky skaic¢iavimas

Nustacius duomeny ir transakciniy funkcijy kieki ir ju sudétingumus, skai¢iuojami

nekoreguoti funkciniai taSkai (NFT). NFT skai¢iuojami naudojant IFPUG nekoreguotuy funkciniuy

tasky 4 lentelés koeficientais, susumuojant visy funkcijy sudétingumy lygiy ivercius:
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NFT =2(VLF x S) + (IF x S) + ([ x S) + Z(IU x S) + £{I x S), kur
e NFT — nekoreguoti funkciniai taskai;
e VLF — vidinis loginis failas;
e JIF — iSorinis interfeiso failas;
e [] —iSorinis jvedimas;
e JU —iSoriné uzklausa;
e ]I —iSorinis iSvedimas;
e S — duomeny arba transakcinés funkcijos sudétingumas i§ atitinkamos sudétingumo
matricos;
e > simbolis reiskia visy duomeny ir transakciniy funkeijy suma.

4 lentele. IFPUG nekoreguoty funkciniy tasky lentele [GHO1]

Funkcijy sudétingumo lygiai
Funkcijos -
Zemas Vidutinis Aukstas
Vidinis loginis failas X7 x10 x15
ISorinis interfeiso failas x5 x7 x10
ISorinis jvedimas x3 x4 x6
[Soriné uzklausa x3 x4 X6
ISorinis i§vedimas x4 x5 x7

1.1.1.6. ReikSmiy koregavimo faktoriaus skaifiavimas

Kad galétume apskaiciuoti koreguotus funkcinius taskus, pirma reikia nustatyti reikSmiy
koregavimo faktoriy (RKF). Siuo Zingsniu i programos vertinima jtraukiami ir nefunkciniai
(kokybiniai) reikalavimai. Skaiciuojant RKF yra atsizvelgiama 1 14 bendryy sistemos
charakteristiky (BSC). IFPUG metodas naudoja 14 pirmyjy BSC parodyty 1 priede. Kiekvienos
BSC itaka kuriamai sistemai yra ivertinama nuo O (jokios itakos) iki 5 (didelé itaka) baly. Bendras
itakos laipsnis (BIL) apskaic¢iuojamas susumuojant visy 14 BSC jtaky vertes. ReikSmiu koregavimo

faktorius tada apskai¢iuojamas taip:
RKF = (BIL % 0,01) + 0,65, kur:
e RKF — reikSmiy koregavimo faktorius;

e BIL — bendras itakos laipsnis.
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RKF maksimali reikSmé gali pasiekti 1,35, o minimali 0,65, todél ji gali koreguoti
nekoreguotus funkcinius taskus +/- 35% [BDOS].
1.1.1.7. Koreguoty funkciniy tasky skai¢iavimas
Siame etape skaiiuojami koreguoti funkciniai taskai (KFTa). Kaip jau minéta, yra trys
funkciniy taSkuy skaiciavimo tipai ir kiekvienam juy koreguoti funkciniai taskai apskaiciuojami
naudojant skirtingas formules.
Naujo kuriamo projekto funkciniai taskai apskaic¢iuojami pagal tokia formule:
KPFT = (NFT + DKFT) x RKF, kur:
e KPFT - kuriamo projekto funkciniy taSky skaicius;
e NFT - nekoreguoti funkciniai taskai;
e DKFT - duomeny konvertavimo funkciniy tasky skaicius;
e RKF - reikSmiy koregavimo faktorius.
Papildancio projekto funkciniai taSkai apskaiciuojami taikant tokia formulg:
PPFT = [(NPF + MF + DKFT) x RKFPO] + (PF x RKFPR), kur:
e PPFT - papildancio projekto funkciniy tasky skaicius;
e NPF - nekoreguoty funkciniy taSky skaiCius nuo naujai pridéty papildan¢io projekto
funkciju;
e MF - nekoreguoty funkciniy tasky skaicius nuo modifikuoty papildancio projekto funkcijy;
e DKFT - duomeny konvertavimo funkciniy tasky skaicius;
e RKFPO - programos reikSmiy koregavimo faktorius po papildancio projekto;
e PF - nekoreguoty funkciniy tasky skaicius nuo pasalinty papildancio projekto funkcijy;
e RKFPR - programos reik§Smiy koregavimo faktorius prie§ papildanti projekta.
Programinés jrangos funkciniy tasky kiekis apskai¢iuojamas pagal tokia formulg:
KFTa = NFT x RKF, kur:
e KFTa - programos koreguoti funkciniai taskai;
e NFT - programos nekoreguoti funkciniai taskai;

e RKF - reikSmiy koregavimo faktorius.
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1.1.2. Mark II funkciniy tasky analizés metodas
Mark II metoda sukiiré Charles R. Symons 1988 metais Sis metodas daugiausiai naudojamas

Jungtingje Karalysteje. Mark II metoda sudaro tokie zingsniai [UKSMA98]:
1. nustatyti matavimo perspektyva ir tikslus;
2. nustatyti matavimo ribas;
3. nustatyti logines transakcijas;
4. nustatyti ir kategorizuoti duomeny esybiy tipus;

5. suskaiciuoti ivesties duomeny elementy tipus, duomeny esybiy tipus, 1 kuriuos yra
kreipiamasi, ir i§vesties duomeny elementy tipus;
6. apskaiciuoti funkcini dydi;
7. apskaiciuoti jtakos laipsnius;
8. apskaiciuoti techninio sudétingumo koregavimo reikSmg;
9. apskaiciuoti koreguotus funkcinius taskus.
1.1.2.1. Matavimo perspektyvos ir tiksly nustatymas
Pirmiausia, pradedant naudoti Mark II metoda, reikia nustatyti matavimo ribas. Kad bty
galima nustatyti Sias ribas, reikia nustatyti matavimo perspektyva ir tikslus. Todéel pirmas zingsnis
naudojant Mark II metoda ir yra nustatyti, i§ kokios perspektyvos (verslo imonés, projekto,
programos) bus matuojama programiné jranga ar projektas, kokie bus matavimo tikslai.
1.1.2.2. Matavimo riby nustatymas
Matavimo riby nustatymas parodo, koks funkcionalumas bus itrauktas i skai¢iavimus, ir koks
nebus. Matavimo ribos vaizduoja abstrak¢ia riba tarp programinés {rangos ir jos naudotojo.
1.1.2.3. Loginiy transakcijy nustatymas
Nustacius matavimo ribas, reikia korektiSkai nustatyti naudojamas logines transakcijas.
Loginés transakcijos yra Zemiausio lygio programinés jrangos palaikomi verslo procesai. Kiekviena
loginé transakcija susideda i$ trijy elementy: jvedimy, apdorojimy ir iSvedimy.
1.1.2.4. Duomeny esybiy tipy nustatymas ir kategorizavimas
Siame Zingsnyje yra patartina nusipiesti esybiy rySiy diagrama, kad biity galima nustatyti
pagrindines sistemos esybes, kurios mus labiausiai ir domina. Esybé (duomeny esybiy tipas)
apibréziama, kaip esminis aktualus naudotojui objektas, apie kuri yra saugoma informacija. Rysis
tarp esybiy, kuris turi atributus, taip pat yra esybé. Nepagrindinés esybés yra nekintancios ir

turincios tik kelis atributus. Visi kreipimaisi i nepagrindines esybes yra laikomi, kaip vienas bendras
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kreipimasis 1 sistemos esybg. Taigi Siame zingsnyje yra nustatomos ir kategorizuojamos pagrindinés
ir nepagrindinés esybés.

1.1.2.5. ]vesties duomeny elementy tipy, duomeny esybiy tipy, j kuriuos yra
kreipiamasi, ir iSvesties duomeny elementy tipy apskaiciavimas

Siame Zzingsnyje kiekvienai loginei transakcijai apskai¢iuojami [UKSMA9S]:
e jvesties duomeny elementy tipai. Sie tipai atkeliauja i3 sistemos iSorés ir kei¢ia sistemos
biisena. Jie siejami su duomeny saugojimu ir patvirtinimu (angl. validation);

e duomeny esybiy tipai, j kuriuos yra kreipiamasi. Esybiy tipai, { kuriuos kreipiasi loginé

transakcija;

e iSvesties duomeny elementy tipai. Sie tipai siun¢iami | sistemos iSorg, kad naudotojas

galéty juos pamatyti arba panaudoti. Jie siejami su duomeny apipavidalinimu ir vaizdavimu.

1.1.2.6. Funkcinio dydZio apskaifiavimas
Funkcinis dydis (funkciniy taSky indeksas) yra visy loginiy transakcijy ivesties duomeny

elementy tipy (Tj), duomeny esybiy tipy, { kurivos yra kreipiamasi, (T.) ir iSvesties duomeny

elementy tipy (T;) suma. Taigi funkciniy tasky indeksas (FTI) programai apskai¢iuojamas taip:
FTI=S; x ZT; + S x £T¢ + S; x ZT;, kur:
e FTI - funkciniy tasky indeksas;
e T, - {vesties duomeny elementy tipas;
e T, - duomeny esybiy tipas, i kurj yra kreipiamasi;
e T -iSvesties duomeny elementy tipas;

e S;, S, Si — pramonés standartiniai vidurkiai;

»2  simbolis reiskia visy loginiy transakcijy suma.
Pramonés standartiniai ivesties duomeny elementy tipo, duomeny esybiy tipo, 1 kuri yra
kreipiamasi, ir i§vesties duomeny elementy tipo vidurkiy svoriai yra atitinkamai tokie (jie gali biiti

kalibruojami ymonés viduje):

e §5;=0,58;
o S.=1,66;
e S;=0,26.

Programinés jrangos pakeitimu dydziai skai¢iuojami taikant tokias formules:
FTI poky¢io = Pridétas + Modifikuotas + PaSalintas funkcionalumas;
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FTI po pokyc¢io = FTI pries pokyti + Pridétas - Pasalintas funkcionalumas.
1.1.2.7. [takos laipsniy apskaiciavimas
Kaip ir IFPUG metode ¢ia skai¢iuojama bendryjuy sistemos charakteristiky jtaka kuriamai
sistemai. [takos laipsnis (IL) skai¢iuojamas kiekvienai i§ 19 charakteristiky ir vertinamas skaléje nuo
0 (jokios itakos) iki 5 (didelé jtaka). Mark II metode naudojamos tos pacios 14 IFPUG bendryju
sistemos charakteristiky prapleciant jas penkiomis naujomis charakteristikomis. Jas visas galima
pamatyti 1 priede. Esant reikalui, Mark II metode leidziama pridéti savas naujas bendrasias sistemos
charakteristikas.
1.1.2.8. Techninio sudétingumo koregavimo reik§més apskai¢iavimas
Susumave visy bendryjy sistemos charakteristiky itakos laipsnius, gauname bendra itakos
laipsni (BIL). Tada techninio sudétingumo koregavimo (TSK) reikSmé apskaic¢iuojama pagal tokia
formulg:
TSK = (BIL x K) + 0,65, kur:
e TSK — techninio sudétingumo koregavimo reikSmé;

e BIL — bendras jtakos laipsnis;

e K - dabartinis pramonés vidurkio koeficientas, kuris yra lygus 0,005 (reikSmé taip pat gali
biti kalibruojama imonés viduje).
TSK reik§mé varijuoja tarp 0,65 ir 1,125, todél ji gali koreguoti galutinius funkcinius taskus
nuo -35% iki +12,5%.
1.1.2.9. Koreguoty funkciniy tasky apskaic¢iavimas

Galiausiai koreguoti funkciniai taskai (KFTa) apskaiciuojami taip:

KFTa =FTI x TSK, kur:
e KFTa - koreguoti funkciniai taskai,
e FTI - funkciniy tasky indeksas;
e TSK —techninio sudétingumo koregavimo reikSmé.

1.1.3. COSMIC funkciniy tasky analizés metodas

COSMIC konsorciumas buvo ikurtas 1998 metais, kaip savanoriSka programinés irangos
matavimo eksperty i§ {vairiy pasaulio Saliy organizacija. 1999 mety pabaigoje jie iSleido COSMIC
pilny funkciniy taSky metodo 2.0 versijos vadova ir padaré ji vieSai prieinama pasauliniame tinkle.
COSMIC konsorciumas 2007 metais pakeité¢ savo metodo pavadinima i tiesiog COSMIC metoda ir
i8leido nauja metodo 3.0 versijos vadova [BD08]. COSMIC metodas sudarytas i§ triju pagrindiniy
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faziy: matavimo strategijos faz¢, modelio kiirimo fazé ir matavimo fazé. Sios trys fazés sudaro

tokius COSMIC metodo naudojimo zingsnius [CSMICO09]:
1. apibrézti matavimo tikslus;
2. apibrézti matavimo apimti;
3. nustatyti funkcinius naudotojus ir matavimo ribas;
4. nustatyti gradétumo lygi;
5. taikyti bendra programinés jrangos modelj;
nustatyti funkcinius procesus;

6
7. nustatyti dominancius objektus, duomeny grupes ir atributus;
8. nustatyti duomeny judéjimus;

9

tvertinti duomeny judéjimus ir agreguoti matavimo rezultatus;
10. paruosti matavimo rezultaty ataskaita.
1.1.3.1. Matavimo tiksly apibrézimas
Apibréziant matavimo tikslus, yra nustatoma, kam yra reikalingas matavimas, ir kur bus
panaudoti matavimo metu gauti rezultatai.
1.1.3.2. Matavimo apimties apibréZimas
Siame Zingsnyje yra nustatoma, kurie funkciniai naudotojy reikalavimai (FNR) bus jtraukti i
matavimo procesa. Funkciniai naudotojy reikalavimai yra naudotoju reikalavimy poaibis, kuris
apibiidina, kg programa turés daryti uZduociy ir paslaugy terminais.
1.1.3.3. Funkciniy naudotojy ir matavimo riby nustatymas
Pagal matuojamus FNR yra nustatomi funkciniai naudotojai. Funkcinis naudotojas, tai
naudotojas, kuris yra programings irangos funkciniy naudotojo reikalavimy duomeny siuntéjas

ir/arba numatytas gavéjas.

Nustacius funkcinius naudotojus, reikia nustatyti matavimo ribas. Riba yra apibréziama kaip
abstraktus interfeisas tarp matuojamos programinés jrangos ir jos funkciniy naudotoju.
1.1.3.4. Grudétumo lygio nustatymas
Pradinése programinés jrangos kiirimo projekto fazése funkciniai naudotojy reikalavimai yra
apibréziami aukStame abstrakcijos lygyje. Tesiantis projektui FNR yra detalizuojami, mazinant
abstrakcijos lygj ir atskleidZiant daugiau detaliy. Sie skirtingi FNR detalumo lygiai yra Zinomi kaip
skirtingi gradétumo lygiai. Taigi reikia nustatyti matuojamy programinés irangos artefakty
grudétumo lygi.
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1.1.3.5. Bendro programinés jrangos modelio taikymas
COSMIC bendras programinés jrangos modelis yra taikomas kiekvienos atskiros programinés

frangos dalies, kuriai nustatytos skirtingos matavimo ribos, funkciniams naudotojy reikalavimams.
COSMIC bendro programinés jrangos modelio taikymas reiskia, kiekvienam funkciniam naudotojui
zinomy i8Saukiamyjuy ivykiy (angl. triggering events) nustatyma, ir tada atitinkamy dominanciy
objekty, duomeny grupiy ir duomeny judéjimy, kurie turi biiti numatyti, kad reaguoty i tuos ivykius,
nustatyma.
1.1.3.6. Funkciniy procesy nustatymas
Siame zingsnyje i§ FNR nustatomi matuojamos programinés irangos funkciniai procesai.
Funkcinis procesas tai elementarus FNR rinkinio komponentas, susidedantis i§ unikalaus, darnaus ir
nepriklausomai vykdomo duomeny judéjimy rinkinio. Funkcinis procesas yra i§Saukiamas funkcinio
naudotojo duomeny judéjimo, kuris praneSa programai, kad funkcinis naudotojas aptiko
1$Saukiamaji ivyki. Funkcinis procesas baigiasi, kai yra ivykdomi visi veiksmai, reikalinga reaguoti {
i$Saukiamaji ivyki.
I$Saukiamasis {vykis, tai ivykis, kuris priver¢ia programinés irangos naudotoja inicijuoti viena
arba daugiau funkciniy procesuy.
1.1.3.7. Dominanciy objekty, duomeny grupiy ir atributy nustatymas
Sio Zingsnio vykdymo metu yra nustatomos duomeny grupés, { kurias kreipiasi matuojama
programiné iranga. Kad nustatytume duomeny grupes yra naudinga prie§ tai nustatyti dominancius

objektus ir jy atributus.

Dominantis objektas, tai bet koks funkciniuose naudotojy reikalavimuose nustatytas objektas,
dominantis naudotoja. Tai gali biiti bet koks fizinis objektas, taip pat bet koks konceptualus objektas
arba konceptualaus objekto dalis funkcinio naudotojo pasaulyje, apie kuri programiné iranga turi
apdoroti ir/arba saugoti duomentis.

Duomeny grupé yra aiSkus, netuscias, nesurikiuotas ir nedubliuojamas duomeny atributy
rinkinys, kuriame kiekvienas itrauktas duomeny atributas apibiidina to paties dominancio objekto
Ivairius aspektus.

Duomeny atributas yra maziausias informacijos paketas nustatytoje duomenu grupéje,
talpinantis prasminga informacija 1§ programinés jrangos funkciniy naudotojy reikalavimy

perspektyvos.
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1.1.3.8. Duomeny judéjimy nustatymas
Siame COSMIC metodo Zingsnyje kiekvienam funkciniam procesui nustatomi duomeny

judéjimai. Duomeny judéjimas, tai bazinis funkcinis komponentas, kuris perkelia viena duomeny

grupg. Yra keturi duomeny judéjimo tipai [CSMIC09]:

e jéjimas (J). Tai duomeny judé¢jimas, kuris perkelia duomeny grupe i§ funkcinio naudotojo 1
duomeny grupés reikalaujanti funkcini procesa;

e iSé¢jimas (I). Tai duomeny judéjimas, kuris perkelia duomeny grupe i§ funkcinio proceso i
duomeny grupés reikalaujanti funkcini naudotoja;

e skaitymas (S). Tai duomeny jud¢jimas, kuris perkelia duomeny grupe i§ pastovios atminties
1 duomeny grupés reikalaujantj funkcini procesa;

e raSymas (R). Tai duomeny judéjimas, kuris perkelia duomeny grupe, esancia funkciniame
procese, 1 pastoviaja atminti.

Visas duomeny apdorojimas, vykstantis funkciniame procese, yra susiejamas su keturiais
duomenuy judéjimo tipais. Yra sutarta, kad funkcinio proceso duomeny judéjimais turi buti
skaiCiuojami ir funkcinio proceso duomeny apdorojimai.

1.1.3.9. Duomeny judéjimy jvertinimas ir matavimo rezultaty agregavimas

Kiekvienas duomeny judéjimas yra jvertinamas 1 CFT (cosmic funkciniu taSku). Siame
Zingsnyje agreguojami visy nustatyty duomeny judéjimy rezultatai | vieng funkcinio dydzio reikSmg.
Vieno funkcinio proceso dydis apskai¢iuojamas sudedant visus jo duomeny judéjimus:

Dydis(funkcinis procesas) = X dydis(I¢jimai) + X dydis(IS¢jimai) + X dydis(Skaitymai) +
X dydis(RaSymai)

Bendra programos funkcini dydi tada galime apskaiCiuoti susumuojant visus funkcinius
procesus:

Bendras funkcinis dydis = X Dydis(funkciniai procesai)

Bet kokiam funkciniam procesui FNR pokycio funkcinis dydis apskaiiuojamas sumuojant
visus pridéty, modifikuoty arba paSalinty duomeny judéjimy dydzius:

Poky¢io  Dydis(funkcinis procesas) = X dydis(pridéti duomeny judéjimai) +
¥ dydis(modifikuoti duomeny judéjimai) + X dydis(pasSalinti duomeny judéjimai)

Bendra programos pokyc¢iy funkcini dydi gausime susumuojant visus kei¢iamus funkcinius
procesus:

Poky¢iy bendras funkcinis dydis = X Pokyc¢io Dydis(funkciniai procesai)
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1.1.3.10. Matavimo rezultaty ataskaitos paruosSimas

Kartu su gautais matavimo rezultatais turi biti dokumentuojami tokie kiekvieno matavimo

atributai [CSMICO09]:

identifikaciniai matuojamos programings irangos duomenys (pavadinimas, versijos numeris

ar konfigtiracijos numeris);

FNR nustatymui panaudoti informacijos $altiniai;

programinés irangos sritis;

matavimo tikslai;

matavimo apimties apraSymas;

programinés jrangos funkciniai naudotojai;

FNR griidétumo lygis;

projekto gyvavimo ciklo etapas, kuriame buvo atlikti matavimai,

naujai sukurto funkcionalumo ar pakeisto funkcionalumo matavimo pozymis;

vertintojo identifikaciniai duomenys ir turimi COSMIC metodo naudojimo sertifikatai.

1.1.4. FiSMA funkcinio dydZio matavimo metodas
Pirmoji FiISMA funkcinio dydzio matavimo metodo, kuris dar tuo metu vadinosi Laturi

metodu, versija buvo isleista 1991 metais. Sis metodas ir toliau buvo tobulinamas, o didZiausia jtaka

jam turé¢jo Suomijos programinés jrangos matavimo asociacijos, kuri ir peréme §i metoda { savo

rankas, jkiirimas 1996 metais. Metodo pavadinimas buvo pakeistas | FiISMA funkcinio dydzio

matavimo metoda [BD08]. FiSMA matavimo metodas susideda i$ tokiy zingsniy [FSMAO7]:

1.
2.

N o

surinkti dokumentacija ir programineés jrangos kiirimo artefaktus;
nustatyti matavimo apimtj;

nustatyti funkcinius naudotojo reikalavimus;

nustatyti bazinius funkcinius komponentus;

klasifikuoti bazinius funkcinius komponentus;

priskisti reik§mes baziniams funkciniams komponentams;
apskaiciuoti funkcinj dydi;

dokumentuoti matavimo rezultatus.
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1.1.4.1. Dokumentacijos ir programinés jrangos kiirimo artefakty surinkimas
Siame Zingsnyje surenkama dokumentacija ir programinés jrangos kiirimo artefaktai, kad bity

galima apibudinti funkcinius naudotojy reikalavimus kuriamai arba jau sukurtai programinei jrangai.
Tokie artefaktai gali biiti: preliminaris naudotojy reikalavimai, naudojimo vadovai, esybiy rysiy
diagramos, jvairios ataskaitos, duomeny tékmés diagramos ir pan. Jais galima uzduociy ir paslaugy
terminais apibidinti, ka vykdys programa, nepriklausomai nuo bet kokiy kokybiniy ir techniniy
reikalavimuy.

1.1.4.2. Matavimo apimties nustatymas
Siame Zzingsnyje nustatomi matavimo tikslai ir pagal juos apibréziama matavimo apimtis.

Matavimo apimtis nurodo, kurie funkciniai naudotojo reikalavimai yra jtraukiami i kuriamos ar
tobulinamos programinés jrangos matavima.
1.1.4.3. Funkciniy naudotojo reikalavimy nustatymas
Siame Zingsnyje iSrenkami tik tie naudotojo reikalavimai, kurie nusako, ka programa darys
uzduociy ir paslaugy terminais.
1.1.4.4. Baziniy funkciniy komponenty nustatymas
Dabar nustatytuose funkciniuose naudotojo reikalavimuose yra identifikuojami baziniai
funkciniai komponentai (BFK). FISMA metode yra apibréziamos septynios skirtingos BFK klasés
[FSMAO07]:

e interaktyvios galutinio naudotojo navigacijos ir uzklausy paslaugos (u). Sios paslaugos
apibrézia interaktyvaus naudotojo interfeiso dalis, kuriose nevyksta pastoviy duomeny,
saugomy sistemoje, palaikymas. Palaikymas reiSkia paslauga, kurios metu duomenys yra
atnaujinami, kuriami arba Salinami. Kiekvienos navigacijos ir uzklausy paslaugos funkcinis
dydis priklauso nuo BFK duomeny elementy skaiciaus ir nuo unikaliy esybiuy, i kurias reikia

kreiptis, skaiciaus;

e interaktyvios galutinio naudotojo jvedimo paslaugos (j). Sios paslaugos apibrézia
interaktyvaus naudotojo interfeiso dalis, kuriose vyksta programinés irangos duomeny
saugojimy palaikymas. IS naudotojo perspektyvos, interaktyvios galutinio naudotojo
paslaugos vykdo tas verslo uzduotis, kurios keicia programinés jrangos duomeny turinj. I§
informacinés sistemos perspektyvos, galutiniai naudotojai manipuliuoja sistemos
duomenimis naudodami interaktyvias galutinio naudotojo paslaugas. [vedimo funkcijy
funkcinis dydis priklauso nuo matuojamy skirtingy BFK duomeny elementy skaiciaus ir nuo

reikiamy skaitymo ir raSymo kreipimusi { unikalias esybes skaiCiaus;
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neinteraktyvios galutinio naudotojo i§vedimo paslaugos (i). Sios paslaugos apibrézia
naudotojo interfeiso dalis, kurios yra neinteraktyvios ir nepalaiko programinés irangos
duomeny. ISvedimo funkciju funkcinis dydis priklauso nuo skirtingy BFK duomeny

elementy skaiciaus ir nuo reikiamy skaitymo kreipimuysi i esybes skaiciaus;

interfeiso paslaugos kitoms programoms (jv). Sios paslaugos apibrézia visus automatinius
duomeny perkélimus, kurie persiuncia duomenis i§ matuojamos programinés jrangos i kitas
programas ar prietaisus. Siu funkcijy funkcinis dydis priklauso nuo matuojamy skirtingu

BFK duomeny elementy skaiciaus ir nuo reikiamy skaitymo kreipimusi i esybes skaiciaus;

interfeiso paslaugos i§ kity programy (i8). Sios paslaugos apibrézia visus automatinius
duomeny perkélimus, kurie priima kity programy ar prietaisy siun¢iamas duomeny grupes.
Siy funkcijy funkcinis dydis priklauso nuo matuojamy skirtingu BFK duomeny elementy
skaiCiaus ir nuo reikiamy skaitymo ir raS§ymo kreipimusi i esybes skaiciaus;

duomeny saugojimo paslaugos (d). Sios paslaugos apibrézia grupe susijusiy ir gerai
apibrézty realaus pasaulio duomeny, kuriems naudotojas programinés irangos reikalauja
atlikti duomeny saugojima. Susijusiu ir gerai apibrézty duomenu grupés dazniausiai yra
vadinamos esybémis, duomeny grupémis, duomeny klasémis arba dominanciais objektais,
priklausomai nuo kirimo aplinkoje naudojamos terminologijos. Saugojimo paslaugy
funkcinis dydis priklauso nuo skirtingy duomeny elementy grupéje skaiciaus;

algoritminés ir valdymo paslaugos (a). Sios paslaugos yra naudotojy apibréZtos,
nepriklausomos duomeny valdymo funkcijos. Jos gali turéti aritmetiniy ir loginiy operacijy.
Algoritminiy ir valdymo paslaugy funkcinis dydis priklauso nuo skirtingy atliekamy
operacijy skaiciaus ir nuo skirtingy kintamyjy, reikalinguy atlikti Sias paslaugas, skaiciaus.

1.1.4.5. Baziniy funkciniy komponenty klasifikavimas
Siame zingsnyje klasifikuojami visi nustatyti BFK i atitinkamus BFK tipus. I§ viso yra 28

skirtingi BFK tipai. Jie pateikti 5 lenteléje.

5 lentelé. Baziniy funkciniy komponenty tipai

BFK tipai \ Trumpas aprasas
Interaktyvios galutinio naudotojo navigacijos ir uzklausy paslaugos (u)
Funkcijos nurodymai (ul) Paslaugos, kurios suteikia unikaliai

identifikuojama vizualy btida naudotojui
nurodyti vykdoma specifing paslauga

Prisijungimo ir atsijungimo funkcijos (u2) Valdo naudotojy prieiga ir neleidZia neteiséto

naudojimo

22



BFK tipai

Trumpas aprasas

Funkcijos sarasai (u3)

Paslaugos, kurios suteikia aibg i§ anksto
apibrézty alternatyvuy, igalinanc¢iy naudotoja
nurodyti vykdoma specifing paslauga

Pasirinkimo saraSai (u4)

Parodo galutiniam naudotojui saraSa priimtiny
parametry reikSmiy

Duomeny uzklausos (u5)

Parodo galutiniam naudotojui specifini
saugomy duomeny turini

Generavimo indikatoriai (u6)

Padeda naudotojui parengti duomenis ir
valdymo informacija tolesnei paslaugai

Perziiiros saraSai (u7)

Parodo panasiy duomeny elementy sarasa -
pacias svarbiausias detales, padedancias
filtruoti esybes tolesnéms operacijoms

Interaktyvios galutinio naudotojo jvedimo paslaugos (j)

1-funkciniai {vedimo dialogai (il)

Palaiko tiktai vieng i$ trijy palaikymo tipy
(kurti, atnaujinti arba Salinti)

2-funkciniai jvedimo dialogai (i2)

Palaiko du i$ trijy palaikymo tipy (kurti,
atnaujinti ir/arba Salinti)

3-funkciniai jvedimo dialogai (i3)

Palaiko visus tris palaikymo tipus (kurti,
atnaujinti ir Salinti)

Neinteraktyvios galutinio naudotojo iSvedimo

paslaugos (i)

ISvedimo formos (il)

Paslaugos, sukuriancios vienodos struktiiros
spausdinamus arba ekrane vaizduojamus
dokumentus

Ataskaitos (12)

Paslaugos, sukurian¢ios nuo pateikty duomeny
priklausancios struktiiros spausdinamus arba
ekrane vaizduojamus dokumentus

Elektroninis pastas ir tekstinés zinutés (i3)

Paslaugos, sukuriancios standartizuotos
struktiiros elektroniniu btidu perduodamus
1Svedimo dokumentus

Monitoriaus ekrano iSvedimas (i4)

Paslaugos, pastoviai vaizduojancios
dokumentus, kurie yra reguliariai atnaujinami
kei¢iantis duomenims

Interfeiso paslaugos kitoms programoms (jv)

Prane$imai kitoms programoms (iv1)

Paslaugos, kuriose duomeny grupés yra
siunc¢iamos tiesiogiai, dazniausiai realiu laiku, 1
bet kurig kita programa

Neinteraktyvils jrasai kitoms programoms (1v2)

Paslaugos, kuriose duomeny grupés yra
iraSomos | laiking faila siuntimui i kita
programa

Signalai { prietaisus ir kitas programas (iv3)

Paslaugos, kuriose duomeny eilutés arba
pavienés informacijos dalys yra persiunc¢iamos
1 bet kuriuos kitus prietaisus ar programas

Interfeiso paslaugos iS kity programy (i)

PranesSimai i$ kity programy (iS1)

Paslaugos, kuriose duomenys yra priimami
tiesiogiai, dazniausiai realiu laiku, i§ bet kuriy
kity programy
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BFK tipai

Trumpas aprasas

Neinteraktyviis jrasai i$ kity programy (i§2)

Paslaugos, kuriose duomenys priimami
neinteraktyviomis grupémis i8§ bet kuriy kity
programy

Signalai i8 prietaisy ir kity programy (i$3)

Paslaugos, kuriose duomeny eilutés arba
pavienés informacijos dalys yra priimamos i§
bet kuriy kity prietaisy ar programu

Duomeny saugojimo paslaugos (d)

Esybés arba klasés (d1) Aktualiy naudotojui duomeny saugojimo
paslaugos
Kiti jrasy tipai (d2) Kity duomeny be esybiy ir klasiy saugojimo

paslaugos

Algoritminés ir valdymo paslaugos (a)

Saugumo Sablonai (al)

Algoritminés saugumo paslaugos, pavyzdziui,
kriptografija

Skai¢iavimy Sablonai (a2)

Algoritminés aritmetiniy arba loginiy
skai¢iavimy paslaugos

Modeliavimy Sablonai (a3)

Algoritminés modeliuojamy skai¢iavimy
paslaugos

Formato keitimo Sablonai (a4)

Specialiy formaty keitimo paslaugos

Duomeny baziy valymo Sablonai (a5)

Duomeny saugojima palaikancios paslaugos,
tokios, kaip nereikalingy iraSy Salinimas

Kiti valdantieji Sablonai (a6)

Apima visas kitas nepriklausomas, naudotoju
apibréztas algoritmines ir valdanciasias
paslaugas

1.1.4.6. ReikSmiy priskyrimas baziniams funkciniams komponentams

Kiekvienai 1§ septyniy baziniy funkciniy komponenty klasiy pagal atitinkamas formules yra

apskaiciuojamas komponenty dydis.

1.1.4.6.1. Interaktyvios galutinio naudotojo navigacijos ir uzklausy BFK formulé

D,=0,2 +s/7 + k2, kur:

e D, —uZklausy dydis;

e s —duomeny elementy, lauky skaicius;

e k,—skaitymo kreipimuysi i esybes skaicius.

1.1.4.6.2. Interaktyvios galutinio naudotojo jvedimo BFK formulé

D;=k x (0,2 +s/5 + k/1,5 + ky/2), kur:

e D;—ivedimy dydis;

e k — funkcionalumo koeficientas su reikSmémis 1, 2 arba 3, priklausomai nuo turimy

palaikymo tipy skaiciaus;

e s—duomeny elementy, lauky skaicius;
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e k., —raSymo kreipimysi i esybes skaicius;
o ks — skaitymo kreipimusi i esybes skaicius.

1.1.4.6.3. Neinteraktyvios galutinio naudotojo iSvedimo BFK formulé
D=1 +s/5+ k2, kur:

e D;—iSvedimy dydis;
e s — duomeny elementy, lauky skaicius;
o k;— skaitymo kreipimusi i esybes skaicius.

1.1.4.6.4. Interfeiso BFK kitoms programoms formulé
Dj, =0,5 +s/7 + ky/2, kur:

e Dj, —interfeiso kitoms programoms dydis;
e s—duomeny elementy (atributy) skaicius;
e k,—skaitymo kreipimuysi i esybes skaicius.

1.1.4.6.5. Interfeiso BFK i kity programy formulé
Di=0,2 +s/5+k/1,5 +ky/2, kur:

Dj; — interfeiso 1§ kity programy dydis;
e s—duomeny elementy, lauky skaicius;

e k,—raSymo kreipimysi | esybes skaicius;

ks — skaitymo kreipimuysi | esybes skaicCius.

1.1.4.6.6. Duomeny saugojimo paslaugos formulé
Dq=1,5+s/4, kur:

e Dy — esybiy ar jraSy dydis;
e s—duomeny elementy (atributy) skaicius.

1.1.4.6.7. Algoritminés ir valdymo paslaugos formulé
D,=0,1 +s/5 + ko/3, kur:

e D, - algoritmy dydis;
e s—duomeny elementy (kintamyju, operandy) skaicius;
e k,— operacijy skaicius.

1.1.4.7. Funkcinio dydZio apskaiciavimas
Visas matuojamos programinés jrangos dydis (Dy) yra apskai¢iuojamas sudedant visy BFK

klasése apskaiciuoty dydziy reikSmes:
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DVZDu‘FDi‘i‘Di+D1V+Dig+Dd+Da
1.1.4.8. Matavimo rezultaty dokumentavimas
Galiausiai naudojant kokius nors programinius jrankius reikia dokumentuoti FiSMA metodo

skai¢iavimo rezultatus, kuriuose turéty buti jtraukta:
¢ naudoto metodo identifikaciniai duomenys (naudota versija);
e BFK klasés ir tipai;
e kiekvienam BFK tipui skaiciuoti specifiniai komponentai (skaitymo ir raSymo kreipimaisi);
e BFK Kklasiy skai¢iavimo rezultatai;
e visas matuojamos programinés irangos dydis.
1.1.5. NESMA funkciniy taSky analizés metodas
Olandy programinés irangos maty asociacija 1989 metais iSleido pirmaji funkciniy taskuy
analizés metoda, paremta Albrecht funkciniy tasky analizés metodo principais. Naudojant pirmasias
NESMA metodo versijas, buvo gaunami zymiai mazesni skaifiavimy rezultatai nei naudojant
IFPUG metoda, dél skirtingy naudojamy taisykliy ir ju interpretacijy. Vis délto glaudziai
bendradarbiaujant Siom abiem asociacijom, naujausios ju metody versijos yra labai panasios. Anot

NESMA organizacijos nariy, kurie taip pat priklauso ir IFPUG skai¢iavimo praktiky komitetui,
metodai yra 95-98% panasis [BDOS].

NESMA ir IFPUG metodai i$skiria penkis tuos pacius naudotojy funkcijy tipus: vidinius
loginius failus, iSorinius interfeiso failus, iSorinius jvedimus, iSorinius iSvedimus ir iSorines
uzklausas. Funkcijy tipy ir sudétingumy nustatymo taisyklés yra tokios pacios, tik su keliomis
1Simtimis [NSMAOS]:

e iSoriné uZzklausa prie§ iSorinj iSvedimg. IFPUG metode iSorinés uZklausos funkcija
apibréZziama, kaip funkcija, kuri pateikia duomenis naudotojui i§ loginiy faily nevykdant
jokiy papildomy duomeny apdorojimy (skai€iavimai, vidiniy loginiy faily atnaujinimai ir
pan.). Visais kitais atvejais funkcija laikoma, kaip iSorinis iSvedimas. NESMA metode
taikomos tos pacios taisykles, tik papildomai turi buti jvestas unikalus pasirinkimo raktas ir
1Svedimai turi buti nustatyti apimtyse. Todél kai kuriais atvejais IFPUG metodas skaiciuos
iSoring uzklausa, o NESMA metodas ta pacia funkcija skaiciuos, kaip iSorini iSvedima;

e iSorinés uzklausos sudétingumas. NESMA metode iSorinés uzklausos jvedimo dalies
funkcinis sudétingumas yra paremtas iSorinio jvedimo funkcijos sudétingumo taisyklémis, o

iSvedimo dalies funkcinis sudétingumas yra paremtas iSorinio iSvedimo funkcijos
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taisyklémis. Didesnio sudétingumo reikSmé 1§ Siy dvieju bus panaudojama, kaip iSorinés
uzklausos sudétingumas. IFPUG metode funkcinis sudétingumas yra nustatomas, kaip ir
visose kitose transakcijose, suskaiciuojant duomeny elementy tipy, kertanciy programos
ribas, skaiciy;

e neiSreikstiné uzklausa. KeicCiant arba Salinant duomenis, duomenys yra dazniausiai pirma
pateikiami naudotojui perzidiréti. Tai yra zinoma kaip neiSreikStiné uzklausa. NESMA
metode neisreikstiné uzklausa néra laikoma atskira transakcine funkcija, bet kaip keitimo ir
Salinimo funkcijy dalis. Neisreikstinés uzklausos naudotojui pateikiami duomeny elementy
tipai yra pridedami prie keitimo ir Salinimo funkcijose apskaic¢iuoty duomeny elementy tipy.

IFPUG metode néra apibréztos Sio atvejo specifinés taisyklés;

e kodo duomenys (kodo lentelés). Paprastai, esybés yra sudarytos i§ pagrindiniy duomeny
(verslo objekty) arba 1§ antriniy duomeny (pagalbiniai duomenys). Pagrindiniams
duomenims NESMA ir IFPUG metodai laikosi tuy paciuy skai¢iavimo taisykliy. Antriniai
duomenys dazniausiai susideda i$ kodo lenteliy. Skai¢iuojant duomeny funkcijas NESMA
metodas klasifikuos visas kodo lenteles, kaip viena vidini logini faila arba iSorinj interfeiso
faila. Irasy elementy tipy skaiius bus prilyginamas nustatyty kodo lenteliy skai¢iui. IFPUG
metode kodo lentelés ir su jomis susijusios transakcinés funkcijos néra skaiciuojamos

funkciniais taskais;

e fiziné laikmena. Jeigu duomeny elementy tipy ir loginiy apdorojimy skaicius yra vienodas,
tvedimai 1§ skirtingy laikmeny bus skai¢iuojami, kaip vienas iSorinis jvedimas. Tas pats
galioja ir iSoriniams iSvedimams. Ataskaitos, kurios gali biiti vaizduojamos skirtingose
laitkmenose, yra skai¢iuojamos, kaip viena iSorinio iSvedimo funkcija. IFPUG metode
netaikomos jokios specifinés skaiiavimo taisykles $iai situacijai;

e uzklausos su keliais pasirinkimais (ir/arba situacijos). NESMA skaiciavimo taisyklése
numatyta skaiciuoti tiktai nesuderinamus (angl. mutually exclusive) pasirinkimus. [FPUG
netaiko jokiy skai¢iavimo taisykliy Siai situacijai.

1.2. Ankstesni metody palyginimai
Buvo atlikti ir ankstesni funkciniy tasky analizés metody palyginimai. Siame skyriuje
apzvelgiami straipsniai, kuriuose buvo lyginami ir vertinami misy nagrin¢jami standartizuoti

funkcinio dydzio matavimo metodai.
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COSMIC organizacija pateikia pirmos kartos funkcinio dydzio matavimo metodo IFPUG ir
antros kartos funkcinio dydZio matavimo metodo COSMIC palyginima. Siy metody vertinimas
atliktas {vairiais aspektais: taikymo sritis, matavimo perspektyva, metodo koncepcijos tinkamumas
moderniem programinés jrangos funkciniy naudotoju reikalavimy dokumentavimo metodams,
koncepcijos vertinimo subjektyvumas, dydzio skalés pagristumas, matavimo greitis, rezultaty
tarpusavio konvertuojamumas ir palyginamyjy duomeny prieinamumas. Yra teigiama, kad COSMIC
metodas yra gerokai pranaSesnis uz IFPUG ir kitus pirmos kartos funkcinio dydzio matavimo
metodus. Funkcinio dydzio matavimas COSMIC metodu yra patikimesnis, lengviau atlickamas ir

pakartojamas [CSMICOS].

Paul Vickers i$nagrin¢jo IFPUG ir Mark II metodus, bei pateikia jy taikymo kritika. IFPUG
metodas kritikuojamas dél komponenty sudétingumo ivertinimo skalés nepakankamumo
dabartiniams vertinimo poreikiams, nekoreguoty funkciniy tasSky lentelés reik§miy tinkamumo,
vidiniy loginiy faily nustatymo taisykliy tikslumo, bendryju sistemos charakteristiky suprantamumo
ir ju vertinimo dydZio vienodumo, nepakankamo atsizvelgimo i vidini transakciju vykdymo
sudétinguma, netinkamo pavieniy ir kompleksiniy sistemy vertinimo skirtumo, bei blogesnio dideliy
sistemuy vertinimo. Mark II metodas kritikuojamas, kaip ir IFPUG metodas, dél bendryjy sistemos
charakteristiky taikymo. Dalis IFPUG metoda remianciy idéju turi trilkumy, todél Mark II funkciniy

tasky analizés metodas suteikia tikslesni verslo sistemy funkcinio dydzio vertinima [Vic03].

Taip pat buvo atlikta trumpa IFPUG, COSMIC ir Mark II metody kokybiné ir kiekybiné
lyginamoji analizé vertinant dvi skirtingas programas. Programy vertinimo rezultatus galime
pamatyti 1 pav.

180
160

140
120

Bl Pirma programa
B Antra programa

COSMIC IFPUG Marl IT
metodas metodas metodas

1 pav. Dviejy programy vertinimo COSMIC, IFPUG ir Mark II metodais rezultatai [CCS+04]
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Atlikus metody analizg yra teigiama, kad [CCS+04]:

e dé¢l praktiSkesnés ir realistiSkesnés vertinimo perspektyvos COSMIC metodas suteikia
geresnj vertinima nei IFPUG ir Mark II metodai. Tuo labiau COSMIC metodas nenaudoja
koregavimo faktoriy, kaip IFPUG ir Mark II metodai;

e lyginant Siuos tris metodus, tampa aisku, kad IFPUG metodas turi maziausia sarysi su

programy charakteristikomis, bandant nustatyti programy dydi.

Onur Deminors ir Cigdem Gencel aptaria koncepcinius IFPUG, COSMIC ir Mark II funkcinio
dydzio matavimo metody panasumus ir skirtumus, bei pasiiilo metodu unifikuota modeli, kuriuo
galima [DGO09]:

e sinchroninis matavimas. Modelis igalina sinchronini vieno, dviejy arba visy trijy metody
taikyma. Organizacijoms, kurioms reikia naudoti skirtingus funkcinio dydzio matavimo

metodus, gali naudoti unifikuota modeli, taip sumazinant laiko ir darbo sanaudas;

e automatizuotas matavimas. Kadangi modelis aiSkiai apibrézia funkcinio dydzio matavimo

metody sarysius, visy metody bendras automatizavimas yra daug paprastesnis;

e skirtingy dydziy konvertavimas. Unifikuotas modelis padés programing iranga kurianciai
organizacijai pagal istorinius duomenis, surinktus naudojant ankstesni metoda, pakeisti
funkcinio dydzio matavimo metoda. Taciau tam reikia surinkty detaliy matavimo duomenuy,

ne tik matavimo rezultaty;

e matavimo rezultaty platinimas. Unifikuotas modelis taip pat jgalina rinkti ty paciy
produkty funkcinio dydZio matavimo duomenis skirtingais metodais. Siuos rezultatus
nesunku platinti ir padaryti vieSai prieinamais.

Cigdem Gencel, Onur Deminors ir Erhen Yuceer ivertino dviejy realaus laiko sistemy kiirimo

projektus Mark II ir COSMIC metodais. Vertinimo rezultatai pateikti 6 lentel¢je.

6 lentelé. Realaus laiko sistemy vertinimo Mark II ir COSMIC metodais rezultatai [GDY05b]

Projekto Mark II dydis | COSMIC Kodo Kodo eilu¢iy | Kodo eiluciy

pavadinimas | (Mark II FT) | dydis (CFT) eiluciy skaicius skaicius /CFT
skaicius /Mark II FT

Projektas-1 4513,2 3408 20076 4,4 5,9

Projektas-2 1120,54 879 3896 3,5 4.4
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Tyrimas buvo atliktas su tikslu ne spresti, kuris metodas tinkamesnis vertinti realaus laiko
sistemy funkcini dydi, o nustatyti metody gerinimo galimybes. Kadangi Mark II ir COSMIC
metodai naudoja skirtinga matavimo koncepcija, ju matavimo rezultaty negalima tiesiogiai
palyginti. Palyginimui reikalingas kurio nors metodo rezultaty konvertavimas kito metodo rezultaty

matais.

Yra teigiama, kad abu metodai yra taikytini matuojant realaus laiko sistemu funkcinj dydi, bet
su kai kuriais apribojimais, esant algoritminiams komponentams. Programinés jrangos kiirimo metu
COSMIC metoda galima taikyti anksc¢iau nei Mark II metoda, nes COSMIC metodui nereikalingas
duomeny elementy tipy ivedimy ir i§vedimy komponentuose nustatymas. Numatomos $iy metody
gerinimo galimybés: konvertavimo funkcijy formulavimas ir algoritminiy manipuliacijy matavimo
apibrézimas [GDYO05b].

Total Metrics organizacija pateikia funkcinio dydzio matavimo metody panaudojimo svarbg ir

ribojimus, o taip pat mini tokius pagrindinius metodo pasirinkimo kriterijus [TMO07]:

e pritaikomumas kuriamos programinés jrangos sriiai. Daugelis organizacijy, kurianciy
verslo sistemas, renkasi IFPUG metoda, o, kurianCiy realaus laiko sistemas, renkasi

COSMIC metoda;

e industriniy duomeny prieinamumas. Jeigu reikalingi industriniai duomenys
produktyvumo palyginimui, tai §is kriterijus yra gana svarbus. Daugelyje 1§ uzbaigty
projekty, kuriuose buvo panaudoti funkcinio dydzio vertinimai, informacijos saugykly yra
panaudotas IFPUG metodas, bet ir COSMIC metodo panaudojimas tampa vis populiaresnis

ir labiau taikomas;

e apmokymy ir jrankiy prieinamumas. Daugelis populiariausiy irankiy yra sukurti vertinti
funkcinj dydi IFPUG metodu, bet augant COSMIC metodo populiarumui, netrukus atsiras
daugiau ir COSMIC metoda palaikanciy irankiy;

e apmokyty, patyrusiy ir sertifikuoty eksperty prieinamumas. Daugelis eksperty yra
apmokyti ir sertifikuoti [IFPUG metodo naudojimui, kas yra sitiloma daugelyje Saliy.
COSMIC metodo sertifikavimu uZsiima imonés, esan&ios Europoje, Siaurés Amerikoje ir
Australijoje.

Pam Morris ir Jean Marc Desharnais pateikia verslo ir ne verslo sistemy vertinimo tyrima
I[FPUG ir COSMIC metodais. Yra pabréziama, kad [MD98]:
e COSMIC metodas yra efektyvesnis matuojant ne verslo sistemy teikiama funkcionaluma;
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e COSMIC metodas lengviau pritaikomas;

e COSMIC metodo naudojimui reikia detalesniy kiekvieno proceso vidinio veikimo

reikalavimu.

Gu Xunmei, Song Guoxin ir Zheng Hong jvairiais aspektais palygina IFPUG ir COSMIC
funkcinio dydzio matavimo metodus, bei pateikia ju skirtumus ir panasumus. Pagrindiniai nustatyti
panasumai: matavimo zingsniai, funkciniy reikalavimy isreiSkimas, matavimo pritaikymo faz¢ ir
konvertuojamumas. Pagrindiniai nustatyti skirtumai: skaiCiavimo taisyklés, skirtingi gaunami
rezultatai, matavimo perspektyva, elgesys su techniniais ir kokybiniais reikalavimais, bei taikymo
sritis [ XGHO6].

NESMA organizacija pateikia pagrindinius IFPUG ir NESMA metody skirtumus. Pagrindiniai
Siy metody skirtumai apima iSoriniy uzklausy ir iSoriniy iSvedimuy, iSoriniy uzklausy sudétingumu,
neiSreikstiniy uzklausy, kodo lenteliy, fiziniy laikmenuy ir uzklausy su keliais pasirinkimais

skirtingus traktavimus [NSMAOS].
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2.

Metody vertinimo Kkriterijai

2.1. Galimi vertinimo metody pasirinkimo Kriterijai

Visiems programinés jrangos kiiréjams ir vertintojams reikalingi tokie vertinimo metodai,

kurie pateikty patikimus vertinimus, apimanc¢ius visa programinés jrangos gyvavimo cikla. Tam

daugelis autoriy pateikia begales ivairiy reikalavimy ir kriteriju, kuriais remiantis galima ivertinti

ivairius vertinimo metodus. Siame poskyryje apibendrinsime ir suformuluosime ivairiy autoriy

siilomus vertinimo metody pasirinkimo kriterijus. Tam bus panaudoti [Zus98] Saltinyje aprasSyti

Watts ir Jones, [BD08] nurodyti Noth ir Kretzschmar, bei [MS99], [MAO+98] ir [TMO07] Saltiniy

autoriy sitlomi vertinimo metody svarbiausieji pasirinkimo kriterijai.

Apzvelgus paminétus Saltinius, galima suformuluoti tokius galimus vertinimo metody

pasirinkimo kriterijus:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

palyginamumas (angl. comparability). Matavimo rezultatai turi biiti palyginami su kitais
tos pacios klasés metoduy matavimo rezultatais;

objektyvumas (angl. objectivity). Matavimo rezultatai turi nepriklausyti nuo subjektyvios
vertintojy nuomonés. Néra svarbu kas atlieka matavimus;

standartizuotumas (angl. standartization). Metodas turi biiti standartiSkai apibréZtas ir
nedviprasmiskas. Kaip bloga pavyzdi galima paminéti kodo eiluciy skaiciy, kuri galima
interpretuoti skirtingai. Galima skaiciuoti, pavyzdziui, visas kodo eilutes arba tik kodo
eilutes be komentary. Standartizuotumas parodo, ar visi metoda naudoja tuo paciu budu;
naudingumas (angl. usefulness). Matavimo rezultatai turi suteikti naudinga informacija.
Jais remiantis galima priimti reikiamus sprendimus;

oficialios naudotojy grupés (angl. formal user groups). Metodas turi turéti oficialia
naudotojy grupg ir atitinkama iSleista metodo standartini apibrézima. Metodo panaudojimas
turi biiti aiSkiai specifikuotas ir apibréZtas;

jrankiy palaikymas (angl. tool support). Metodas turi biti palaikomas programiniais
frankiais. Vertinimo metodas yra geresnis, jeigu jis turi automatini palaikyma. Toks
vertinimo metodas yra efektyvesnis;

konvertuojamumas (angl. convertibility). Matavimo rezultatai gali biiti konvertuojami {
kitus to paties tipo matus. Kaip, pavyzdziui, kodo eiluc¢iy skaicius i funkcinius taskus;
naudojimo lengvumas (angl. ease of use). Metodas turi biiti panaudojamas be ilgy

pasiruo$imo darby, tokiy kaip, pavyzdziui, uzbaigty projekty istorinés informacijos rinkimas;
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9) lengvas iSmokstamumas (angl. ease to learn). Metoda turi biiti nesunku iSmokti naudoti po
keliy jo pritaikymu;

10) apskaic¢iavimo pastangos (angl. effort to arrive at an estimate). Metodo naudojimo
trukmé neturi vir§yti paties programinés jrangos kiirimo proceso trukmés. Sis kriterijus taip
pat apibrézia metodo naudojimo efektyvuma ir pelninguma;

11) skaidrumas (angl. transparency). Metodo ivedamy reikSmiy transformavimas | gaunamus
rezultatus turi biiti matomas, kad juo bty galima pasitiketi;

12) ankstyvas pritaikymas (angl. early applicability). Metoda turi biti galima taikyti
ankstyvose programinés {rangos gyvavimo ciklo fazése. Svarbu naudoti toki metoda, kuris

gali biiti taikomas norimos programinés jrangos kiirimo fazés metu;

13) pakartotinis panaudojimas geresniam jvertinimui (angl. ability to iterate the results for
better estimates). Sis kriterijus apibiidina pakartotinj metodo naudojima skirtingu projekto
vykdymo metu. Matavimai tampa vis tikslesni, kai projekto metu gaunama vis naujesné
informacija;

14) tikslumas (angl. exactness). Tikslumas apibrézia skirtuma tarp apskaiciuoto ir tikro

rezultato. Sis kriterijus parodo, ar gauti rezultatai yra artimi tikriesiems rezultatams;

15) atsekamumas (angl. traceability). Vertinimas yra atsekamas, jeigu trecioji Salis gali
suprasti ir pakartoti atliktus skai¢iavimus. Turi biiti aiSku, kodél buvo daromos tam tikros

prielaidos ir atlikti tam tikri vertinimai;

16)ivertinamumas (angl. evaluation). [vertinamumo kriterijus reikalauja, kad esamoje
projekto fazéje vertinimui jtakos turintys faktoriai turi buiti objektyviai apskaiciuojami;

17) parametry skai¢ius (angl. number of parameters). Sis kriterijus nurodo, kad visi

skai¢iavimuose naudojami faktoriai turi tiesiogiai paveikti vertinimo rezultatus. Metodas

neturi reikalauti nereikalingos arba perteklinés informacijos;

18) stabilumas (angl. stability). Vertinimui naudojant tuos pacius ivesties duomenis, metodas
turi iSvesti tuos pacius rezultatus;

19) defekty aptikimas (angl. defect localization). Sis kriterijus apibiidina vertinimo metodo
galimybg atpaZinti netinkamus jvedimo duomenis arba prieStaringus duomenis;

20)lankstumas (angl. flexibility). Metodas be Zzymiuy pakeitimy gali biiti naudojamas
skirtingose programinés irangos kirimo aplinkose ir visiems skirtingiems programinés

irangos kiirimo projekty tipams;
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21) prisitaikomumas (angl. adaptability). Prisitaikomumo kriterijus apibrézia metodo
geb&jima reaguoti ir atsizvelgti i pasikeitusias salygas. Parodo, ar lengva metoda

modifikuoti, atnaujinti ir kalibruoti;

22) apibréztumas (angl. definition). Nurodo, ar metodas yra tinkamai apibréztas techninéje
dokumentacijoje, ar metodas tiksliai apibrézia, kuriuos rezultatus jis gali ir kuriy negali
pateikti. Taip pat Sis kriterijus nurodo, ar jvedami kintamieji tiksliai apibrézti, ar yra
apibrézta, | ka reikia atkreipti démesj ir ka ignoruoti matuojant kintamuosius;

23) suderinamumas (angl. compatibility). Parodo metodo koncepcijos suderinamuma su kitais
to tipo metodais;

24) pajégumas (angl. power). Parodo ivedamy kintamyjy reikiama detalumo ir i§baigtumo lygi,

norint gauti prasmingus rezultatus;
25) pigumas (angl. cheapness). Parodo, ar metodas sunaudoja mazai piniginiy ir laiko resursy;

26) SykStumas (angl. parsimony). Parodo, ar metodas vengia naudoti faktorius, kurie neturi
pastebimos itakos gaunamiems rezultatams;

27) patikimumas (angl. reliability). Parodo, ar jvedimo duomenys ir rezultatai yra patikimi, ar
vertinimo procesas yra pakartojamas, ar jis statistiSkai désningas;

28) pagristumas (angl. validity). Parodo, ar metodas buvo panaudotas atitinkamuose
techniniuose kontekstuose ir patvirtintas nepriklausomy tyréjy;

29) nepriklausomumas (angl. independence). Parodo, ar jvedami kintamieji yra nepriklausomi
tarpusavy, ar iSvengiamas dubliavimas;

30) iSreiSkiamumas (angl. articulation). Parodo, ar metodu nesunkiai galima vertinti atskirus
programinés jrangos komponentus, o ne tik gauti bendra rezultata;

31) pasitikéjimas (angl. confidence). Parodo, ar jmanoma numatyti tikéting vertinimo paklaida.
Dydzio matas turéty biiti iSreiSkiamas réziu su minimalia ir maksimalia reikSmémis, nei
vienu skai¢iumi;

32)suprantamumas (angl. ease of understanding). Parodo, ar metodo apibrézimas,
skaiiavimo procediiros ir taisyklés yra aiSkios ir pakankamai detalios, kad skirtingi
vertintojai gauty panasius skai¢iavimy rezultatus;

33) skaic¢iavimo pastangos (angl. counting effort). Nurodo pastangas, reikalingas atlikti

skaic¢iavimus;
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34) pritaikomumas kuriamos programinés jrangos sriciai (angl. applicability to domain of
software that you need to measure). Nurodo tinkamuma kuriamiems programinés irangos

tipams, kaip, pavyzdziui, verslo sistemoms ar realaus laiko sistemoms;

35)industriniy duomeny prieinamumas (angl. availability of equivalent industry data).
Jeigu reikalingi industriniai duomenys produktyvumo palyginimui, tai §is kriterijus yra gana
svarbus. Tam tikslui galima naudoti ISBSG (angl. International Software Benchmarking
Standards Group) saugykloje saugomu projekty, kuriuose buvo panaudoti funkcinio dydzio

matavimai, duomenis;

36) apmokymy prieinamumas (angl. availability of training). Parodo prieinamus metodo
taikymo apmokymus;

37) apmokyty, patyrusiy ir sertifikuoty eksperty prieinamumas (angl. availability of
trained experienced certified metrics experts). Nurodo sertifikuoty eksperty ir sertifikaty
gavimo prieinamuma.

Cia paminéti vertinimo metody pasirinkimo kriterijai yra tinkami palyginti ir jvertinti jvairius
vertinimo metodus.

2.2. Funkcinio dydZio matavimo metody vertinimo Kriterijai

Ivairiuose Saltiniuose yra apibréZta labai daug jvairiy vertinimo metody pasirinkimo kriterijy,
bet magistro darbo apimtis yra per maZa jais visais jvertinti nagrin¢jamus metodus. Todél
suformuluokime magistro darbo autoriaus nuomone svarbiausius 1§ juy, pagal kuriuos ir atliksime
tiriamy standartizuoty IFPUG, Mark II, COSMIC, NESMA ir FiSMA funkcinio dydzio matavimo
metody vertinimus:

1) koncepciniai panaSumai ir skirtumai. Kad geriau suvoktume tiriamus metodus ir galétume
juos vertinti pagal kitus kriterijus, pirmiausia panagrinésime ju koncepcinius panasumus ir
skirtumus. Pazitirésime kaip tiriamuose funkcinio dydzio matavimo metoduose apibréztos
duomeny tipo ir transakcijos koncepcijos;

2) standartizuotumas. Labai svarbus kiekvieno vertinimo metodo aspektas yra jo
standartizuotumas. Standartizuoti metodai yra efektyvesni, patikimesni ir kokybiSkesni.
Standartuose yra apraSomos geriausios taikomos praktikos, jie skatina novatoriSkuma.
Funkcinio dydzio matavimo metodas turi buti standartiSkai apibréZtas ir nedviprasmiskas,
kad kiekvienas ji galéty naudoti tuo paciu biidu ir gautu tuos pacius palyginamus rezultatus.
Todel $is kriterijus tiriamiems metodams yra labai svarbus. Vertindami metodus pagal §i

kriterijy iSnagrinésime jy ir kitus, su funkcinio dydzio matavimu susijusius, standartus;
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3)

4)

5)

6)

industriniy duomeny prieinamumas. Kiekvienai programing jranga kurianciai
organizacijai norin¢iai konkuruoti su kitomis organizacijomis ir gerinti jos vykdomus kiirimo
procesus yra labai svarbu vykdyti tiek viding, tiek iSoring lyginamaja analize (angl.
benchmarking). ISorinei lyginamajai analizei atlikti reikia pakankamo kiekio industriniy
duomeny, todél labai svarbus yra juy priecinamumas. Kad galétume sékmingai naudoti miisy
tiriamus funkcinio dydzio matavimo metodus, reikia turéti daug projekty, kuriuose panaudoti
Sie metodai, informacijos. Vertindami metodus panagrinésime, keliuose projektuose yra
panaudoti tiriami metodai populiariausioje, funkciniy taSky mata naudojancioje, duomeny
apie uzbaigtus projektus saugykloje;

konvertuojamumas. Funkcinio dydzio matavimo metodais gauty rezultaty
konvertuojamumas labai praveria neturint pakankamai daug industriniy duomeny.
Konvertavimas jgalina ir skirtingais funkcinio dydzio matavimo metodais gauty rezultaty
palyginima. Ankstyvam ir greitam tiriamy metody pritaikymui galima naudoti kodo eilu¢iy
skaiciaus konvertavima { funkcinius taskus. Vertinant tiriamus funkcinio dydzio matavimo
metodus pagal §i kriteriju iSnagrinésime jais gauty funkciniy taSky tarpusavio
konvertuojamumo ir kodo eiluciy skaiciaus konvertuojamumo i funkcinius taskus galimybes;
metody taikymo fazé. Kiekvienas vertinimo metodas yra tuo geresnis, kuo ankstyvesné¢je
programinés jrangos gyvavimo ciklo fazéje ji galima sékmingai pritaikyti. Siuo atzvilgiu
programinés jrangos dydzio matavimo metoda turéty buti galima taikyti jau ankstyvu
programinés jrangos gyvavimo ciklo metu, kad biity galima nustatyti reikalingas darbo
sanaudas. Sukiirus programing {ranga, ja reikia palaikyti. Tod¢l taip pat yra svarbi galimybe
tirlamus metodus taikyti palaikymo fazés metu, taip nustatant reikiamas darbo sanaudas
palaikyti programing jranga. Taigi vertinant tiriamus funkcinio dydZio matavimo metodus
pagal §i kriterijy iSnagrinésime, kada yra tinkamiausia taikyti $iuos metodus, ar galimas
ankstyvesnis ju taikymas bei jy taikymas palaikymo fazés metu;

subjektyvumas metoduose. [vairiis funkcinio dydzio matavimo metody subjektyvumai ju
naudojamose matavimo taisyklése gali privesti prie skirtingy programinés {rangos vertintoju
gaunamy labai skirtingy rezultaty. Funkcinio dydZio matavimo metody taikymas turi buti
kuo objektyvesnis, kad ju taikymo metu gaunami rezultatai bity nepriklausomi nuo
subjektyvios vertintoju nuomonés. Vertinant tiriamus funkcinio dydzio matavimo metodus
pagal $i kriteriju panagrinésime jvairius Siuose metoduose subjektyvuma ijtakojancius

faktorius;
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7)

8)

9)

nefunkciniai naudotojy reikalavimai. Nors kaip yra apibrézta funkcinio dydZio matavimo
metody koncepciju standarte, kad standartizuotais funkcinio dydzio matavimo metodais turi
biiti vertinami tik funkciniai naudotojy reikalavimai, kai kuriais i§ ju galima jvertinti ir
nefunkcinius naudotojy reikalavimus. Todé¢l vertinant tiriamus metodus pagal §i kriterijy
panagrinésime, kaip Sie metodai atsizvelgia ir { nefunkcinius naudotoju reikalavimus;
sertifikavimo ir skai¢iavimo vadovy prieinamumas. Kad metodai bty labiau globaliai
pripazistami, juos sukiirusios organizacijos turéty pasitlyti galimybe tapti sertifikuotais $iu
metody taikytojais. Sertifikuoti funkcinio dydzio matavimo metodu taikytojai gali atlikti
tikslesnius matavimus ir tinkamai jvertinti subjektyvias Siuose metoduose naudojamas
taisykles. Be suteikiamos sertifikavimo galimybés taip pat yra svarbu, kad metodus
sukiirusios organizacijos ne tik pateikty metody skai¢iavimo taisykliu vadovus, bet ir kitus
metodo naudojima palengvinancius dokumentus. Todé¢l vertinant nagrin¢jamus metodus
pagal §i kriteriju bus iStiriama sertifikavimo galimybiy ir jvairiy $iy metody taikyma
palengvinan¢iy dokumenty prieinamumas;

metodus palaikantys programiniai jrankiai. [vairlis programiniai jrankiai gerokai
palengvina ir paspartina funkciniy tasky vertintojy darba, atliekami kokybiSkesni ir labiau
standartizuoti matavimai. Funkcinio dydzio matavimo metodo taikymas tampa gerokai
efektyvesnis, jeigu metodo naudojima palaiko programiniai jrankiai. Vertinant tiriamus
funkcinio dydzio matavimo metodus pagal $i kriterijy iSnagrinésime, kiek ir kokie

populiariausi programiniai jrankiai palaiko Siuos metodus ar jais gautus rezultatus;

10) metody taikymo sritis. Siuo metu skirtingos organizacijos kuria jvairiu tipy programing

franga. Funkcinio dydZio matavimo metodas yra tuo geresnis, kuo jvairesniems programinés
Irangos tipams matuoti jis yra tinkamas. Todél metodu vertinimas pagal $i kriteriju yra
ganétinai svarbus. Vertinant tiriamus funkcinio dydzio matavimo metodus pagal §i kriteriju

bus i$nagrinéta, kokiy tipy programinei jrangai matuoti jie yra tinkamesni.
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3. Metody palyginimas ir vertinimas

3.1. Koncepciniai panaSumai ir skirtumai
Kad galétume iStirti panasumus ir skirtumus tarp skirtingy funkcinio dydzio matavimo

metody, apibrézkime bendra funkcinio dydzio matavimo procesa. Kaip pagrinda Siam procesui
panagrinékime tiriamy penkiy funkcinio dydzio matavimo metody bendras savybes ir skirtumus tarp
ju matavimo funkciju.

Funkcinio dydzio matavimo metodai apibrézia dvi programinés irangos matavimo fazes,
kurios padeda nustatyti elementus, reikalingus funkcinio dydzio matavimui [DGO09].

Pirma funkcinio dydZio matavimo faz¢ yra funkciniy naudotojy reikalavimy iSgavimas i§
turimy artefakty ir jy iSreiSkimas tinkama funkcinio dydzio matavimui forma. Funkciniai naudotoju
reikalavimai apibrézia programa kaip transakcijy ir duomeny tipy rinkini.

Transakcijos naudoja duomeny tipus kaip ivedimus, apdoroja juos ir naudoja kaip iSvedamus
apdorojimo rezultatus. Funkcinio dydZio matavimo metodai naudoja transakcijas ir duomeny tipus
baziniy funkciniy komponenty nustatymui. Tada Sie metodai kiekviena BFK suskirsto 1 BFK tipus ir
nustato tipy atributus, aktualius baziniy skai¢iy gavimui.

Kitos fazés metu yra apskaiciuojamas kiekvieno BFK funkcinis dydis, pritaikant matavimo
funkcija BFK tipams ir ju susijusiems atributams. Vertintojas tada agreguoja rezultatus, kad
apskaiciuoty visa matuojamos sistemos dydi.

Toliau panagrinékime duomeny tipo ir transakcijos koncepciju skirtumus tiriamuose funkcinio
dydZio matavimo metoduose.

3.1.1. Duomeny tipo koncepcija

2 pav. parodytos bendrosios funkcinio dydzio matavimo metody esminés koncepcijos ir
sasajos tarp ju. Taip pat pavaizduotos skirtingos metody naudojamos terminologijos ir skirtingos ju
apibréziamos specifinés koncepcijos.

Svarbi bendra koncepcija tarp tiriamuy penkiy metody yra duomeny tipas, kuri vertintojas
atpazista kaip DET arba duomenuy grup¢. DET parodo smulkiausius duomeny elementus,
prasmingus naudotojui, ir yra dominancio objekto atributas, susijes su transakcija. Duomeny
elementy tipai sudaro logiSkai susijusias grupes — duomeny grupes.

IFPUG ir NESMA metoduose DET apibréziamas kaip unikalus, naudotojo atpazistamas,
nesikartojantis laukas. Mark II metode DET apibréziamas kaip unikalus, naudotojo atpazistamas
informacijos apie esybés tipus elementas. COSMIC metode DET laikomas duomeny atributu ir

apibréziamas kaip maziausia informacijos dalelé nustatytoje duomeny grupéje, turinti prasme,
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zitirint 1§ FNR perspektyvos. FISMA metode DET vadinamas duomeny elementu ir apibréziamas

kaip unikalus, naudotojo atpazistamas, nesikartojantis BFK laukas.

Dominantis 9 susije su Funkciniai naudotojy
objektas | reikalavimai

Ivedimas
susideda susidedas
is ¥ " .
. ) ISvedimas Skaitymas
Luri atributus naudoja, kaip jvedimus L sidian yra tipg
igmiSvedimus, apdorojg

Duomeny

tipas

i5 ra tipo

Transakcija Procesas Palaikymas

susideda i

yra tipg

Informacijos
vadinama (Mark I Loginé kdrimas
transakcija

Duomeny
elemento tipas vadinamas

Mark II)

vadinamas (IFRUG

Duomeny ir NESMA Duomeny, Duomeny, : =
elemento tipas dclemento tipas grupe vadinama (COSMIC) 4SEuEEREE
vadinamas procesas
(COsSM grupuojasi |

- vadinama (IFPUG
uomeny s e ir NESMA) Elementarus
atributo tipas gali turéti procesas

vadinamas turi
Duomeny (FISMA) vadinama (FiSMA) ko
elementas paslauga
Pogrupis

Ilgalaikiskumo yra tipo

Z Neribotas
lygis

ra tipo

vadinamas (COSMIC)
@= yra tipo
vadinamas (Mark II) Trumpalaikis
Subesybé

yra tipo

Laikinas

Pagrindiné
duomeny grupé

vadinamas (IFPUG vadinama (COSMIC)
ir NESMA) >

- g

Duomeny,
grupé

[rasy elementy
tipas

yra tipo Antriné

duomeny grupe

Pagrindine
esybé
Nepagrindiné
esybe

ISorinis
interfeiso failas

Vidinis
loginis failas
2 pav. Funkcinio dydZio matavimo metody koncepciné sasaja

IFPUG, NESMA, Mark II ir COSMIC funkcinio dydzio matavimo metodai taip pat sutaria dél

vadinama (Mark II) yra tipo

Duomeny
esybes tipas

yra tipo

vadinama (IFPUG
ir NESMA)

Duomeny
funkcija

yra tipo

duomeny grupés koncepcijos, nors ir naudoja skirtinga terminologija. IFPUG metodas laiko
duomeny grupe¢ kaip duomeny funkcija ir apibrézia ja kaip logiSkai susijusiy duomeny ar valdymo
informacijos grupe, i kuria kreipiasi programa. Mark II metodas vadina duomeny grup¢ duomeny
esybés tipu ir apibrézia ja kaip kazkoki realaus pasaulio objekta, apie kuri naudotojas nori laikyti
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informacija. COSMIC metodas duomenu grupe vadina duomeny grupe ir apibrézia ja kaip skirtinga,
netuscia, nesurikiuota ir nedubliuojama duomeny atributy rinkini, kuriame kiekvienas itrauktas
duomeny atributas apibiidina to paties dominancio objekto ivairius aspektus. FiSMA metode
duomeny grupé neapibréziama.

Kiekvienas metodas naudoja savita duomeny grupiy klasifikavima. IFPUG metodas turi dviejy
tipy duomeny funkcijas: VLF ir IIF. VLF yra tie failai, kuriuos naudotojas palaiko matuojamos
programos ribose, o IIF, tai failai, kurie yra palaikomi kitos programos ribose. Mark II metodas turi
du duomeny esybés tipus: pagrindiné ir nepagrinding, priklausomai nuo to, ar duomenuy esybés tipas
yra pagrindinis matuojamai programai. COSMIC metode duomeny grupé klasifikuojama kaip
pagrindiné duomeny grupé arba antriné duomeny grupé, priklausomai nuo to, ar tai yra dominantis
objektas tam tikry tipu naudotojams, ju naudojamuose funkciniuose procesuose.

COSMIC metodas skiria duomeny grupes, priklausomai nuo juy ilgalaikiSkumo lygio ir
apibrézia trumpalaiki, laiking ir pastovy lygius. IFPUG, NESMA ir Mark II metodai kita vertus
tiesiogiai nenustatingja ilgalaikiSkumo charakteristikos. IlgalaikiSkumo lygis priklauso nuo duomeny
grupés buvimo vietos, kuri gali biiti ivedimo/iSvedimo irenginys arba kintama arba pastovi saugykla.

Pogrupis yra kita svarbi koncepcija. Pogrupis yra naudotojo atpazistama duomeny elementy
tipy grupé, esanti duomeny grupéje. IFPUG ir NESMA metoduose pogrupis vadinamas jraSy
elementy tipu, kas yra naudotojo atpazistamas duomeny elementy pogrupis, esantis VLF arba IIF.
IET galima suskirstyti {1 du tipus: nebiitinas ir pagrindinis. Mark II metode taip pat naudojami
duomeny pogrupiai, kurie vadinami subesybémis. COSMIC metode skirtingi dominantys objektai
gali biiti laikomi kaip tam tikry objekty potipiai.

3.1.2. Transakcijos koncepcija

3 pav. parodyti nagrinéjamy funkcinio dydzio matavimo metody panasumai ir skirtumai tarp
ju vykdomuy procesu.

Visi tiriami funkcinio dydzio matavimo metodai daugmaz sutaria dél transakcijos koncepcijos.
IFPUG ir NESMA metodai vadina transakcija kaip transakcing funkcija ir apibréZia ja kaip
smulkiausia veiklos vieneta, reikSminga naudotojui. Ji turi biiti savarankiSka ir palikti programa
pastovioje biisenoje. Mark II metodas transakcija vadina logine transakcija ir apibrézia ja kaip
Zemiausio lygio verslo procesa, 1$Saukta unikaliu atitinkamu iSorinio pasaulio (vykiu arba
informacijos praSymu. Login¢ transakcija, pabaigusi darba, palieka programa pastovioje biisenoje.
COSMIC metode transakcija vadinama funkciniu procesu ir apibréziama kaip elementarus funkciniy

naudotojo reikalavimy rinkinio komponentas, sudarantis unikaly, darny ir nepriklausomai ivykdoma
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duomeny judé¢jimy rinkini. Jis i$Saukiamas vienu arba daugiau isSaukiamyjuy ivykiy ir yra

Vv

Vv

uzbaigiamas, kai yra ivykdoma tai, ko yra reikalaujama i$Saukiamojo {vykio tipu. FISMA metodas

transakcijq vadina funkcine paslauga ir apibrézia ja kaip atskirus FISMA BFK.
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Nors ir transakcijos koncepcija yra panaSi visuose metoduose, bet yra skirtumai, kaip
elgiamasi su esybémis ir juy atributais, kai yra matuojamas transakcijos funkcionalumas. IFPUG ir
NESMA metodai apibrézia tris transakciniy funkcijy tipus: iSorinis jvedimas, iSorinis iSvedimas ir
1Soriné uzklausa. Taciau Mark II ir COSMIC metodai neskirsto transakciju i tipus. Kita vertus Mark
I metode laikoma, kad loginé transakcija gali biiti sudaryta i§ trijuy komponenty: jvedimo,
apdorojimo ir iSvedimo. COSMIC metode funkcinis procesas yra sudarytas i§ keturiy zemesniy
procesy tipy, apibreézty kaip duomeny judéjimo tipai, jvykstantys funkcinio proceso vykdymo metu.
Sie keturi duomeny judéjimo tipai yra: j¢jimas, i§éjimas, skaitymas ir ra§ymas. FiSMA metodas
skirsto funkcines paslaugas i dvi grupes: galutinio naudotojo interfeiso paslaugos ir netiesioginés
paslaugos. Sios dvi paslaugy grupés toliau skaidomos | BFK klases ir BFK tipus.

IFPUG ir NESMA metodai matuoja transakcinés funkcijos dydi priklausomai nuo jos tipo,
duomeny elementy tipy ir kreipimosi faily tipy skaiciaus. Mark II metode loginés transakcijos dydis
yra ivedimo, apdorojimo ir iS§vedimo komponenty dydziy suma. [vedimo ir iSvedimo komponenty
dydis yra proporcingas unikaliai apdoroty duomenu elementy tipy, kertanéiy programos ribas,
skaiCiui. Apdorojimo komponento dydis yra proporcingas pagrindiniy duomeny esybiu tipy, i
kuriuos kreiptasi vykdant loging transakcija, skai¢iui. COSMIC metode funkcinio proceso dydis yra
proporcingas i¢jimo, i8¢jimo, skaitymo ir raS§ymo duomeny judé¢jimy skaic¢iui. COSMIC metodas
vykdo matavimus ne duomeny elementy tipu judéjimy lygyje, bet duomenuy grupiy jud¢jimy lygyje.
FiSMA metode funkcinés paslaugos apskaic¢iuojamos kiekvienai BFK klasei atskirai. Priklausomai
nuo BFK klasés, funkcinés paslaugos dydis yra proporcingas duomeny elementy, skaitymo ir
raSymo kreipimosi i esybes skaiciui.

Atsizvelgiant { visy tiriamy funkcinio dydZio matavimo metody matavimo skales, visi metodai
naudoja absoliucig skalg gauti bazinius skai¢ius. IFPUG ir NESMA metodai, apskai¢iavus bazinius
skaicius, naudoja nominalig skalg, kad priskirty funkcinio dydzio reik§mes kiekvienam BFK tipui.
Mark II metodas priskiria svorius baziniams skai¢iams, o COSMIC metodas priskiria viena
matavimo vieneta kiekvienam BFK tipo baziniam skaiCiui ir naudoja santyking skalg.

Mark II metodas funkcinio dydZio apskaiCiavimui naudoja pramonés standartiniy vidurkiy
reikSmes. Skai¢iuojant BFK IFPUG ir NESMA metodais, jiems galimos priskiriamos reik§més turi
apating ir virSuting ribas. Mark II, COSMIC ir FiSMA metodai tokiy ribojimy neturi.

3.2. Standartizuotumas
Funkcinio dydZio matavimo metodas kaip ir bet kuris kitas matavimo metodas turi biti

standartiSkai apibréztas ir nedviprasmiskas, kad visi metodo naudotojai galéty ji naudoti tokiu paciu
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budu ir gauty nedviprasmiSkus matavimo rezultatus. Standarty pliusas yra toks, kad jie itvirtina
geriausiy praktiky zinias i$ maty specialisty visame pasaulyje.

1979 metais Allan Albrecht IBM korporacijoje sukiiré funkciniy tasky analizés metoda, skirta
matuoti programinés irangos dydj, kaip alternatyva kodo eiluciy skaiciui. 4 pav. parodyta IFPUG,
NESMA, Mark II, COSMIC ir FiSMA funkcinio dydzio matavimo metoduy evoliucija per

pastaruosius 35 metus.

Laturi 1.0 - 2.0 ‘ Experience 2.0 FiSMA 1.0 ‘ FISMA 1.1 ’

1996 2002 2007

1997 1999 2001 2003 2007 2009

2.0 I 2.1 | . 3.0.1
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1994
1975 1979 / 1999 2004 2010
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4 pav. Funkcinio dydzio matavimo metody evoliucija

Metody evoliucijos metu tarp ju atsirado koncepciniy nesuderinamy. 1996 metais ISO jkiiré
darbo grupe, kuri tur¢jo iSskaidrinti koncepcini pagrinda ir apibrézti bendrus funkcinio dydzio
matavimo metody principus. 1998 metais buvo isleistas ISO/IEC 14143-1 standartas. Siame
standarte apraSytos fundamentalios funkcinio dydZio matavimo koncepcijos, tokios kaip funkciniai
naudotojy reikalavimai, baziniai funkciniai komponentai, baziniy funkciniy komponenty tipai,
reikalavimai, kuriuos turi jgyvendinti metodas, norédamas biiti funkcinio dydZio matavimo metodu
[GDO8]. Sio ISO standarto turinio analizé buvo atlikta remiantis matavimo proceso modeliu,
apibréztu [JA97] Zaltinyje. Sis ISO dokumentas buvo analizuojamas i3 tokiy perspektyvu: reikalingi
zingsniai matavimo metody projektavimui, matavimo metody taikymas ir matavimo rezultaty

pateikimas. Atlikta analizé parodé, kad su keliomis iSimtimis i didzigja dali matavimo metodo
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koncepciju buvo atsizvelgta Siame ISO dokumente [AJ99]. Siuo metu i§ viso yra ileisti $esi
ISO/IEC 14143 serijos standartai. Sie standartai pateikti 7 lenteléje.
7 lentelé. ISO/IEC 14143 serijos standartai

Standarto pavadinimas ISO/IEC standarto numeris

Koncepcijy apibrézimai ISO/IEC 14143-1:2007

Programinés jrangos dydzio matavimo metody suderinamumo su ISO/IEC 14143-2:2002

ISO/IEC 14143-1 standartu vertinimas

Funkcinio dydzio matavimo metody verifikavimas ISO/IEC TR 14143-3:2003
Nuorody modelis ISO/IEC TR 14143-4:2002
Funkciniy sri¢iy nustatymas funkcinio dydzio matavimui ISO/IEC TR 14143-5:2004
ISO/IEC 14143 serijos ir susijusiy tarptautiniy standarty ISO/IEC 14143-6:2006

panaudojimo vadovas

ISO/IEC 14143-2 standarte apraSytos kandidatinio funkcinio dydzio matavimo metodo
suderinamumo su ISO/IEC 14143-1 standartu vertinimo taisyklés. Kandidatinis metodas turi tenkinti
ISO/IEC 14143-1 butinuosius reikalavimus, kad biity laikomas funkcinio dydzio matavimo metodu.

ISO/IEC 14143-3 standarte apraSyti procesai, skirti objektyviai jvertinti jvairius funkcinio
dydzio matavimo metodo aspektus, tokius kaip pakartojamumas (angl. repeatability), atkuriamumas
(angl. reproducibility), tikslumas (angl. accuracy), konvertuojamumas (angl. convertibility) ir
tinkamumas funkcinéms sritims (angl. applicability to functional domains).

ISO/IEC 14143-4 standarte yra apraSytos nuorodos, skirtos funkcinio dydZio matavimo
metody verifikavimui. Siuos nuorodos suskirstytos i verslo, realaus laiko ir mokslines sistemas. Jos
yra naudingos lyginant matavimo rezultatus, gautus naudojant skirtingus funkcinio dydZio matavimo
metodus.

ISO/IEC 14143-5 standarte yra apraSytos programinés irangos klasés (funkcinés sritys),
kurioms galima naudoti funkcinio dydzio matavimo metodus, o taip pat ir funkciniy naudotojy
reikalavimy charakteristikos, kurios parodo, kuriai funkciniai sriciai jie priklauso.

ISO/IEC 14143-6 standartas nurodo taisykles, kuriomis reikty naudotis renkantis
standartizuota funkcinio dydzio matavimo metoda, kuris biity tinkamas norimai funkcinei sriciai.
Funkcinio dydzio matavimo metodo taikymo metu gautas funkcinis dydis gali biiti panaudojamas
jvairiais tikslais viso programinés jrangos gyvavimo ciklo metu. Siame standarte pateikiami
patarimai, kaip reikia naudoti funkcini dydi. ISO/IEC 14143-6 standartas nerekomenduoja

konkretaus funkcinio dydzio matavimo metodo pasirinkimo [TKO05].
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Visi nagrinéjami funkcinio dydzio matavimo metodai jau yra standartizuoti. Ju standartai
pateikti 8 lenteléje. Nors Sie metodai naudoja skirtingas taisykles funkciniam programinés jrangos
dydziui apskaiciuoti, bet jie atitinka biitinuosius ISO/IEC 14143-1 standarto reikalavimus.

8 lentelé. Funkcinio dydzio matavimo metody ISO/IEC standartai

Funkcinio dydZio matavimo metodas ISO/IEC standarto numeris
IFPUG funkcinio dydzio matavimo metodas 2009 ISO/IEC 20926:2009
COSMIC-FFP funkcinio dydzio matavimo metodas ISO/IEC 19761:2003

FiSMA 1.1 funkcinio dydzio matavimo metodas ISO/IEC 29881:2008

Mark II funkciniy tasky analize — skai¢iavimy panaudojimo ISO/IEC 20968:2002
vadovas

NESMA funkcinio dydzio matavimo metodas versija 2.1 — ISO/IEC 24570:2005
apibrézimai ir skai¢iavimy gairés funkciniy taSky analizés taikymui

Kadangi ISO/IEC 14143-1 standarte apibrézta, kad skai¢iuoti funkciniam programinés irangos
dydziui turi biiti naudojami tik funkciniai naudotojy reikalavimai, bet ne nefunkciniai (techniniai ir
programinés {rangos kokybés) reikalavimai, tod¢l IFPUG ir NESMA metody standartuose reikSmiy
koregavimo faktoriaus ir Mark II standarte techninio sudétingumo koregavimo reikSmés, bei
koreguoty funkciniy tasky apskaiciavimo zingsnis laikomas neprivalomu.

Galima pastebéti, kad funkcinio dydZzio matavimo vienetas yra vienintelis programings jrangos
kiirimo ir palaikymo procesy matavimo vienetas, kuris buvo formalizuotas ISO standarto lygyje.
Visi kiti panasiis matai, kaip kiirimo darbo sanaudos, trukme, defektai ar pagaminimo greitis neturi
tarptautiniu mastu priimto ir standartizuoto $iy maty rinkimo, tikrinimo ir palyginimo metodo
[TMO7].

3.3. Industriniy duomeny prieinamumas

Kiekviena organizacija, norédama konkuruoti su kitomis organizacijomis ir tobuléti, biitinai
turi vykdyti lyginamaja analiz¢. Lyginamoji analizé, tai sistemingas organizacijoje vykdomuy
procesu matavimas ir palyginimas su geriausiy organizaciju vykdomais procesais, taip nustatant
pacias geriausias praktikas, ir ju pritaikymas savoje organizacijoje siekiant patobulinti esamus
procesus.

Gali buti vykdoma vidiné arba iSorin¢ lyginamoji analizé. Vidiné lyginamoji analizé vykdoma
vienos organizacijos viduje, siekiant nustatyti, kurie jos padaliniai dirba blogiau arba geriau
palyginus su kitais. Pagrindiné vidinés lyginamosios analizés id€ja yra nustatyti geriausiai

dirbancius padalinius ir pritaikyti juose vykdomas praktikas kitiems organizacijos padaliniams
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[IFPUGO2]. ISorinés lyginamosios analizés metu yra lyginami organizacijos projekty duomenis su
kity, geriausiy tos srities, organizaciju ivykdytu projekty duomenimis.

Vienas i§ fundamentaliy ir pagrindiniy organizacijoje renkamy maty turéty biiti programinés
irangos dydis. Kadangi kodo eiluCiy skaiCius néra visuotinai standartizuotas matas, todél
organizacija, norédama vykdyti iSoring lyginamaja analize, turéty kaupti atitinkamu funkcinio
dydzio matavimo metodu gauta programinés irangos funkcinio dydzio informacija. Daugelis
tarptautiniy industriniy duomeny saugykly tiekéjy kaupia jvairia projekty informacija, kurioje
figiiruoja funkcinio dydzio matas. Kad kuo geriau galétume atlikti iSoring lyginamaja analize, reikia
turéti kuo daugiau prieinamy industriniy duomeny, tokiy, kurie naudojami ir tinkami savoje
organizacijoje. Yra svarbu naudoti toki funkcinio dydzio matavimo metoda, kuriuo gauty rezultaty
lyginamyju analiziy saugyklose yra sukaupta daugiausia.

ISBSG yra placiausiai naudojama lyginamosios analizés saugykla, apimanti IT projektus.
Sioje saugykloje pagrindiniu programinés jrangos dydzio vienetu yra laikomi funkciniai taskai. Siuo
metu ISBSG saugykloje talpinama informacija apie 4106 uzbaigtus projektus. Pagal projekto tipa
ISBSG saugykloje yra sukaupta 58,5% papildymo, 39,3% naujo kiirimo, 2% perkiirimo ir 0,2% kito
tipo projekty [BDOS8]. 5 pav. parodytas Sioje saugykloje projekty skaicius pagal verslo tipa. Tarp
ISBSG saugykloje sukaupty projekty buvo panaudoti visi nagriné¢jami funkcinio dydZio matavimo
metodai. 9 lentel¢je galime pamatyti keliuose projektuose buvo panaudoti tiriami funkciniy tasky
analizés metodai.

Kaip matome daugiausiai yra sukaupta informacijos apie projektus, kuriuose panaudotas
IFPUG funkcinio dydZio matavimo metodas, o maZziausiai, kuriuose panaudotas Mark II metodas.

Yra tokia aktuali problema, kad biisimi arba nauji metodu naudotojai nori lyginamosios
analizés duomeny, bet tik keli esami naudotojai skiria pastangy pateikti Siuos duomenis. Tam
COSMIC organizacija ikiiré lyginamosios analizés komiteta. Jo tikslas yra padidinti projekty,
kuriuose panaudotas COSMIC metodas, duomeny, skirty lyginamajai analizei, kieki ir kokybe.
Duomeny kokybe siekiama pagerinti gerinant ISBSG duomeny rinkimo klausimyna. Duomeny kieki
siekiama padidinti skatinant COSMIC metodo naudotojus pateikti projekty duomenis i ISBSG
saugykla. Taip pat Sis komitetas tiria jvairias konvertavimo formules, kuriy pagalba i§ ISBSG
saugykloje esamy kity metody funkciniy tasky galima konvertuoti juos i COSMIC funkcinius taskus
[HSO08].
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5 pav. ISBSG saugyklos projekty skaicius pagal verslo tipa [BD0S8]
9 lentelé. Funkcinio dydZio matavimo metody panaudojimas ISBSG saugykloje [BDOS]

IFPUG | NESMA | COSMIC Mark 11 FiSMA

Projekty skaicius ISBSG saugykloje 3108 152 117 35 340

Prie§ pradedant palyginimus nereikia pamirsti atidZiai pazvelgti | lyginamus rezultatus. Kad
biity galima tinkamai atlikti palyginimus, turi sutapti projekty tipai, matavimo perspektyvos ir kiti
svarbiis projekty atributai. Kitu atveju gausime neadekvacius rezultatus, pagal kuriuos nebus galima
priimti reikiamy sprendimy.

3.4. Konvertuojamumas

3.4.1. Metody rezultaty tarpusavio konvertuojamumas
Neturint pakankamai duomeny atlikti lyginamaja analizg, galima vienu funkcinio dydZio

matavimo metodu gauta funkcini dydi paversti kito metodo funkciniu dydziu. Tam reikia turéti
atitinkamas konvertavimo tarp $iy metody funkciniy dydziy formules.

Reikty pabrézti, kad tiksli matematiné konvertavimo tarp pirmos kartos funkcinio dydzio
metodo (IFPUG, NESMA, Mark II, FiSMA) ir COSMIC metodo formulé yra neimanoma, nes
pirmos kartos metody BFK neturi tikslaus susiejimo su COSMIC metodo BFK. Taip pat skiriasi ir
iy metody matavimo taisyklés [CSMICO07].

Kad statistiSkai iSvesta konvertavimo formulé biity pakankamai tiksli, reikia turéti pakankamai

(nemaziau 10) apskaicivoty funkciniy dydziy norimais funkcinio dydzio matavimo metodais. Taigi
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geriausia organizacijai yra statistiSkai iSvesti funkciniy dydziy konvertavimo formulg 1§ sukaupty
pakankamo kiekio funkcinio dydzio matavimo duomenuy, naudojant regresing analizg.

Panagrinékime {vairias statistiSkai iSvestas nagrin¢jamy funkcinio dydzio matavimo metody
konvertavimo formules. Toliau Siame skyrelyje konvertavimo formulése IFPUG ir NESMA
funkciniai taSkai yra nekoreguoti funkciniai taskai, R yra koreliacinis koeficientas, o R? —
nustatomasis koeficientas (angl. coefficient of determination).

Pirmaja funkciniy tasky konvertavimo tyrima 1999 metais aprasé Fetke [Fet99]. Jis IFPUG ir
COSMIC metodais iSmatavo penkias duomeny saugojimo sistemas, bet konvertavimo formulés
neiSvedé. Pagal Fetke gautus duomenis Vogelezang ir Lesterhuis i§vedé, o véliau Abran, Desharnais
ir Azziz pakoregavo ir gavo tokia COSMIC ir IFPUG metody rezultaty konvertavimo formule:

CFT = 1,1 x FT (IFPUG) — 7.6, kur R* = 0,97.

Antraji eksperimenta 1999 metais atliko Ho [HAF99], kuris pataisé Fetke atliktus matavimus.
Nors Ho neiSvedé naujos konvertavimo funkcijos, pagal jo gautus rezultatus ja iS§ved¢ [CBD+10]
autoriai:

CFT =-6,6 + 1 x FT (IFPUG), kur R* = 0,98.

Praéjus Siek tiek laiko, 2003 metais, Vogelezang ir Lesterhuis [VL03] pateiké pirmaji NESMA
ir COSMIC metody funkciniy tagky konvertavimo tyrima pagal i§matuotas 11 programy. Sio tyrimo
autoriai iSvedé tokig konvertavimo formule:

CFT = 1,2 x FT (NESMA) — 86,8, R* = 0,99.

Pagal Vogelezang ir Lesterhuis matavimo rezultatus, juose panaudoti du didZiausi projektai
turi labai didele jtaka regresiniam modeliui. Jy iSvesta konvertavimo formulé nelabai tinkama
maziems projektams, nes taikant ja net galima neigiama reikSmeé. Todél maZiems projektams toje
aplinkoje reikia iSvesti kitokj regresini model; naudojant tiktai panaSaus diapazono duomenis.
Vogelezang ir Lesterhuis formulg [DA07] autoriai iSskaidé i:

CFT =0,75 x FT (NESMA) — 2,6, kur R* = 0,85, kai NESMA FT < 200;

CFT = 1,2 x FT (NESMA) — 108, kur R* = 0,99, kai NESMA FT > 200.

ISmatave SeSias programas Abran, Desharnais ir Aziz [ADAO0S5] 2005 metais pristaté nauja
IFPUG ir COSMIC metody rezultaty konvertavimo tyrima. Tyrimo metu gauta formulé:

CFT = 0,84 x FT (IFPUG) + 18, kur R* = 0,91.

Dar vieno tyrimo, atlikto 2006 metais, metu Desharnais ir Abran [DAO07] iStyr¢ 14 valdymo
informaciniy sistemy (angl. management information system) tipo programuy ir gavo tokia COSMIC

ir IFPUG rezultaty konvertavimo formulg:
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CFT = 1,0 x FT (IFPUG) - 3,22, kur R* = 0,93.

Van Heeringen [Hee07] 2007 metais iStyré 26 naujo kiirimo tipo projektus, atliktus ivairiuose
organizacijose. 6 pav. pavaizduotas Siy projekty matavimo rezultaty grafikas. Van Heeringen iS§vede
tokia konvertavimo formule:

CFT = 1,22 x FT (NESMA) — 64, kur R* = 0,97.

[CSMICO07] Saltinyje Van Heeringen statistiSkai iSvesta konvertavimo tarp NESMA ir
COSMIC metody funkciniy dydziy formulé yra toliau suskaidoma i:

CFT = 0,68 x FT (NESMA) + 16, kur R* = 0,45, kai NESMA FT < 200;

CFT = 1,24 x FT (NESMA) - 80, kur R* = 0,96, kai NESMA FT > 200.
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6 pav. NESMA ir COSMIC funkciniai dydziai 26 projektuose [CSMICO07]

COSMIC funkciniai taskai

7 pav. parodyta 39 projekty funkciniai dydziai apskaiciuoti Mark II ir IFPUG funkcinio dydZio
matavimo metodais [Sym99]. Symons statistiSkai iSvestos Mark II ir IFPUG rezultaty konvertavimo
formulés, galiojancios iki 1500 IFPUG arba 2500 Mark II dydzio funkciniy tasky, atrodo taip (R’
nepateiktas):

FT (Mark IT) = 0,9 x FT (IFPUG) + 0,0005 x FT (IFPUG)?;

FT (IFPUG) = 1000 x (SQRT(0,81 + 0,002 x FT (Mark II)) — 0,9.

[BDOS] saltinyje taip pat pateiktos Mark II ir IFPUG metody funkcinio dydZio pagal ISBSG
saugykloje saugomus duomenis konvertavimo formulés (R? nepateiktas):

FT (IFPUG) =41,4 + 0,77 x FT (Mark II);

FT (Mark II) = 20,3 + 1,25 x FT (IFPUGQG).

Reikia paminéti, kad NESMA metodas nors ir Siek tiek skiriasi nuo IFPUG metodo, bet, kaip

aiSkiai pazyméta NESMA skaiciavimo taisykliy vadove, ju skai¢iavimo rezultatai gali biiti laikomi
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ekvivalenciais [CBD+10]. Kaip minima [BD08] Saltinyje, NESMA ir IFPUG metodai tampa vis
panasesni, ir §iuo metu jie jau 95-99% panasis. IS to galima spresti, kad konvertavimo formulé tarp
NESMA ir IFPUG metody rezultaty yra:

FT (NESMA) = FT (IFPUG).
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7 pav. Mark II ir IFPUG nekoreguoti funkciniai taSkai [Sym99]

Siuo metu kol kas néra Zinoma jokiy konvertavimo formuliy tarp FiSMA ir kity funkcinio
dydzio matavimo metody funkciniy dydziy [FSMAO7].

Kaip matome, daugiausia statistiSkai iSvesty funkcinio dydzio konvertavimo formuliy turi
IFPUG, o tuo paciu ir NESMA funkcinio dydZio matavimo metodai. Jais gautus rezultatus galima
konvertuoti i COSMIC ir Mark II metody funkcinius dydzius.

Taip pat pateikta daug jvairiy COSMIC funkcinio dydzio konvertavimo formuliy 1§ IFPUG ir
NESMA funkcinio dydzio. Mark II metodo rezultaty konvertavimas pateiktas tiktai i ir i§ IFPUG
metodo, o FISMA metodo funkcinio dydzio konvertavimui kol kas nepateiktos iSvis jokios

konvertavimo formulés.

3.4.2. Kodo eiluciy skaic¢iaus konvertavimas j funkcinius taskus
Jeigu yra zZinomas programinés jrangos kodo eiluciy skai¢ius ir naudota programavimo kalba,

galima §i skaiCiy iSreiksti funkciniais taskais. Tam yra naudojamos programavimo kalby specifinés
konstantos. Sis kodo eilu¢iy skaiiaus pavertimas funkciniais tadkais angliskai yra vadinamas
,backfiring”. Toks konvertavimas dazniausiai yra naudojamas kai yra zinomas tik kodo eiluciy
skaicius, o funkciniy tasky analizé¢ yra negalima arba ja taikyti yra nepraktiska. Kadangi funkciniuy

tasky matas yra nepriklausomas nuo naudojamos programavimo kalbos kuriant programing iranga,
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funkciniai taskai jgalina palyginimus tarp skirtingy sistemu. Kodo eiluciy skai¢iaus konvertavimas {

funkcinius taSkus suteikia greita ir nebrangy biida apskaiciuoti funkcini dydi. Taip pat gali buti

naudojamas ir atvirkscias Sio konvertavimo biidas, kai norima gauti kodo eiluciy skaiciy i§ funkciniy

tasky. To gali prireikti, kai pacioje projekto pradzioje prireikia kodo eiluciy skaiCiaus jvairiems

kasty vertinimo modeliams [DGOO].

Caper Jones 1991 metais pirmasis pateiké programavimo kalby konvertavimo koeficientus. Jie

parodyti 10 lenteléje. Véliau Caper Jones kartu su SPR (angl. Software Productivity Research)

organizacija papildé §i saraSa iki 700 programavimo kalby. PanaSius konvertavimo koeficientus

pateikia DCG (angl. David Consulting Group) [DCGO06] ir QSM (angl. Quantitative Software

Management) [QSMO09] organizacijos. Reikia pabrézti, kad yra naudojamos loginiy, o ne fiziniy

kodo eiluciy skaicius. Gaunami funkciniai taskai yra IFPUG funkciniai taskai.

10 lentelé. Programavimo kalby konvertavimo koeficientai [BD0§]

Programavimo kalba

Programavimo kalby
konvertavimo
koeficientas (kodo
eiluciy skaicius per

Programavimo kalba

Programavimo kalby
konvertavimo
koeficientas (kodo
eiluciy skaicius per

funkcinj taska) funkcinj taska)

Basic Assembler 320 IBM CICS/VS 40
Macro assembly 213 ORACLE 40
C 128 Visual Basic 35
ANSI COBOL 74 107 Visual C++ 34
Fortran 107 SAS 32
Interpreted Basic 107 Symantec C++ 29
ANSI COBOL 85 107 EIFEL 21
Fortran 90 80 SmallTalk/V 21
Microfocus Cobol 80 ABAP/4 16
LISP 64 Programy generatoriai | 16
CH++ 55 ANSI SQL 13
CICS 46 Excel 3-4 6

Zinoma, organizacijai yra geriau naudoti pagal savo duomenis i§vestus programavimo kalby

konvertavimo koeficientus. Taip bus uztikrinamas Siy koeficienty tinkamumas esamai organizacijai.

Taip pat naudojant savus projekty duomenis galima patikrinti viesai skelbiamy programavimo kalby

konvertavimo koeficienty tinkamuma savai organizacijai.
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Kodo eiluciy skai¢iaus konvertavima i funkcinius taskus patariama naudoti tik tada, kai nebéra
jokiy kity funkciniy tasky nustatymo bidy. Siuo biidu gauti rezultatai nuo tikryjy gali skirtis net iki
400%. Bet zZinoma kartais netiksliis matavimai yra geresni negu neatlikti jokie matavimai.

Matome, kad pateiktuose konvertavimo koeficienty lentelése yra naudojami IFPUG funkciniai
taskai. Sios lentelés tinkamos ir NESMA metodo naudotojams, bet triiksta nustatyty konvertavimo
koeficienty tinkamy kitiems nagrin¢jamiems funkcinio dydzio matavimo metodams.

3.5. Metody taikymo fazé

Panagrin¢kime, kada yra tinkamiausia taikyti nagrinéjamus funkcinio dydzio matavimo
metodus programings irangos kiirimo gyvavimo ciklo metu. Taip pat panagrinékime, ar galima
pritaikyti Siuos metodus ir ankséiau, bei ju taikymo tinkamumas palaikymo (angl. maintenance)
fazés metu.

3.5.1. Tinkamiausia metody taikymo fazé

Optimalus pirmasis visy nagrin¢jamy funkcinio dydZio matavimo metody pritaikymas yra po
atliktos reikalavimy analizés. Reikalavimy analizés metu yra gaunamas naudotojy reikalavimy
aprasas ir duomeny struktiiry aprasas. To visiS8kai pakanka funkciniuy tasky skaiCiavimui visais
nagrin¢jamais metodais.

Reikalavimai jtakoja visas programinés jrangos gyvavimo ciklo fazes. Todél dviprasmiskai,
nepilnai ir neteisingai apibrézti reikalavimai turi neigiama poveikj visoms po reikalavimy analizés
einan¢ioms fazéms. Blogy reikalavimy neaptikimas dazniausiai baigiasi papildomu darbu iStaisyti
ankstesnése gyvavimo ciklo fazése atlikta darba. Kad minimizuotume darbo sanaudas, skirtas Siam
papildomam darbui ir defekty taisymo vélesnése programinés jrangos kiirimo gyvavimo ciklo fazése
1Slaidas, daugelis organizaciju naudoja jvairius reikalavimy dokumenty perzitiros metodus [TA08].
Kaip vieng 1§ Siy techniky gali biiti naudojama ir funkciniy tasky analizé. Todél kaip viena 18
teigiamy nepagrindiniy funkcinio dydzio matavimo metody taikymo pasekmiy galima pamineéti
defekty radima reikalavimy specifikacijose.

Vienkartinis funkciniy tasSky apskai¢iavimas viso projekto metu neduos didelés naudos, nes
vykdant projekta gali atsirasti naujos informacijos, kaip apimties pokyc¢iai ar reikalavimy
patikslinimai. Todél yra rekomenduojama atlikinéti funkciniy tasky analiz¢ po kiekvienos toliau
einancios programinés {rangos kiirimo projekto fazés. Funkcinio dydZio perskaifiavimas skirtingu
projekto vykdymo metu patikslina tikrasias projekto darbo sanaudas [BDOS].

Pateikime keleta galimy pagrindiniy maty, kuriuose naudojami funkciniai taskai. Sie matai

suskirstyti | keturias kategorijas: produktyvumo, kokybes, finansinius ir palaikymo. Jie pavaizduoti
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11 lenteléje. Sie matai gali biti naudojami jvairiuose sistemy kiirimo gyvavimo ciklo fazése. Maty ir

programinés irangos kiirimo gyvavimo ciklo faziy sarysis parodytas 12 lentel¢je.

11 lentelé. Keletas efektyviai panaudojamy funkciniy tasky maty

Matas

| ApraSymas

‘ Formulé

Produktyvumo

Valandos funkciniam taskui

Skaiciuoja valandy kieki,
reikalinga sukurti viena

funkcinj taska

Bendras projekto valandu
skaicius / Sukurty funkciniy

tasky skaicius

Pagaminimo greitis (angl. rate

of delivery)

Laikas, reikalingas pagaminti
programing jranga galutiniam

naudotojui

Funkciniy tasky skaicius /

Praéjes kalendorinis laikotarpis

Sukurtas funkcionalumas

Parodo sukurto funkcionalumo

pagaminimo produktyvuma

Bendros kiirimo darbo sanaudy
valandos / Bendras sukurtas

funkcionalumas

Kokybés

Funkciniy reikalavimy dydis

Parodo bendra funkcijuy,
reikalaujamy galutinio
naudotojo, skaiCiy, iSreikSta

funkciniais taskais

Reikalaujamy funkciniy
reikalavimy skaicius

funkciniais taskais

ISbaigtumas

Pagaminto palyginti su
reikalaujamo funkcionalumo

matas

Pagamintas funkcionalumas /

Reikalaujamas funkcionalumas

Poky¢io greitis (angl. rate of
change)

Matuoja funkcines
specifikacijos pokyti, atsiradusi

kiirimo proceso metu

Pakite reikalavimai / Sutarti

reikalavimai

Defekty tankumas (angl. defect
density)

Parodo rasty defekty skaiciy
tam tikroje programinés jrangos
kiirimo projekto gyvavimo
ciklo fazéje palyginti su bendru

kuriamos programos dydziu

Defekty skaiCius fazéje /
Bendras funkciniy tasky

skaicius

Testavimo atvejy apimtis (angl.

test case coverage)

Parodo testavimo atveju

skaiciy, reikalinga atlikti

Testavimo atvejy skaicius /

Bendras funkciniy tasky
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Matas

ApraSymas

Formulé

nuodugny kiirimo projekto

testavima

skaiCius

Dokumentacijos apimtis (angl.

volume of documentation)

Dokumentacijos, sudarytos
kiirimo projekto gyvavimo
ciklo metu, puslapiy skaicius

nuo kiirimo darbo sanaudy

Puslapiy skaicius per
dokumenta / Bendras funkciniy

tasky skaicius

Finansiniai

Kastai funkciniam taskui

Pagaminto funkcinio taSko

kastai

Bendri kastai / Bendras

funkciniy tasky skaicius

Pataisymo kasty koeficientas

(angl. repair cost ratio)

Naudojamas sekti kastus,

reikalingus pataisyti veikiancias

(Bendras valandy skaicius

taisymui X kastai per valanda) /

programas Programos funkciniy tasky
skaiCius
Palaikymo
Palaikymas Palaikyti programing jranga Palaikymo kaStai / Programos
reikiamy kaSty matas funkciniy tasky skaicius
Patikimumas Patirty gedimy skaicius Gedimy skaicius / Bendras

palyginti su bendru programos

dydziu

programos funkciniy tasky

skaiCius

Paskyrimo apimtis (angl.

assignment scope)

Viso darbo laiko (angl. full-
time) resursy, reikalingy

programos palaikymui, skaic¢ius

Bendras programos funkciniy
tasSky skaicius / Viso darbo
laiko resursy, reikalingy

palaikyti programa, skaicius

Augimo greitis (angl. rate of

growth)

Parodo programos
funkcionalumo augima per

apibrézta laiko tarpa

Esamy funkciniy tasky skaicius
/ Pirminis funkciniy taskuy

skaiCius

Stabilumo koeficientas (angl.

stability ratio)

Skirtas parodyti, kaip efektyviai
programa arba atlikti
pakeitimai atitinka naudotoju

lukescius

Poky¢iy skaicius / Programos

funkciniy tasky skaicius
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12 lentelé. Funkciniy taSky maty panaudojimas sistemy kiirimo gyvavimo cikle [GHO1]

Matas Programinés jrangos kiirimo fazé
E |E |, |z |E |z
g | & - B |
Produktyvumo
Valandos funkciniam taskui X X X X X
Pagaminimo greitis X X X X X
Sukurtas funkcionalumas X
Kokybés
Funkciniy reikalavimy dydis X
ISbaigtumas X
Poky¢io greitis X X X X X
Defekty tankumas X X X X X
Testavimo atvejy apimtis X
Dokumentacijos apimtis X
Finansiniai
Kastai funkciniam taskui X
Pataisymo kasty koeficientas X
Palaikymo
Palaikymas X
Patikimumas X X
Paskyrimo apimtis X
Augimo greitis X
Stabilumo koeficientas X

Kai yra reikalinga apskaiciuoti projektui atlikti reikiamas darbo sanaudas ankstesnés nei
reikalavimy analizés fazés pabaigos metu, yra rekomenduojama sukurti funkciniy tasky prognozés
metoda (angl. function point prognosis method). Tam reikia jvertinti jau atlikty programinés irangos
kiirimo projekty istoring informacijq ir atlikti regresing analiz¢. Paprastai tam gali uztekti ir 16-20

uzbaigty projekty informacijos [BDOS].
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Taip pat yra labai svarbu kaupti projekto informacija ir jgauta patirt; po projekto uzbaigimo.
Taip bus galima pagerinti dabartinius naudojamus matavimo metodus tolimesniems ju taikymams
vélesniuose projektuose. Daznai uzbaigus projekta néra fiksuojami tokie darbo sanaudy mato
komponentai, kaip neapmokami virSvalandziai, projekty vadybos darbo sanaudos, kokybés
uztikrinimo darbo sanaudos, administravimo darbo sanaudos, galutiniy naudotojy ir techniniy
specialisty, nepriklausanciy pagrindinei kiirimo komandai, darbo sanaudos. Kad biity galima tobuléti
ir mokytis i§ ankstesniy projekty, yra labai svarbu fiksuoti visas projektuose panaudotas darbo
sanaudas.

Svarbu yra atsiminti, kad joks vienas matas nesuteikia visos reikiamos informacijos, todél
programinés jrangos matavimas yra efektyvus tik tada, kai tarpusavyje naudojami ir analizuojami
[vairls matai.

3.5.2.  Ankstyvas metody taikymas

Pasitaiko taip, kad reikia apskaiciuoti biisimas darbo sanaudas dar pries ivykdant reikalavimy
analize, o tam reikia apskaiGiuoti funkcini programinés jrangos dydj. Cia praveréia funkciniy tasky
prognozeés arba jvairus ankstyvo taikymo metodai. Panagrinékime juos ir jy sasajas su nagrin¢jamais
penkiais funkcinio dydzio matavimo metodais.

Olandy programinés jrangos maty asociacija pateikia tris skirtingus funkciniy taSky
skai¢iavimo NESMA metodu tipus [NSMA10a]:

e detalusis funkciniy tasky skaifiavimas. Tai standartinis funkciniy taSky skaiCiavimas,
kurio metu nustatomos visos transakcinés ir duomeny funkcijos, joms priskiriami
sudétingumai ir apskai¢iuojamas bendras funkcinis dydis;

e apytikris funkciniy tasky skai¢iavimas. Sio tipo skai¢iavimo metu taip pat nustatomos
visos transakcinés ir duomeny funkcijos. Kiekvienai duomeny funkcijai (VLF, IIF)
priskiriamas zemas sudétingumas, o transakciniai funkcijai (I[, II, IU) vidutinis
sudétingumas. Tada apskaic¢iuojamas bendras funkcinis dydis;

e indikatyvus funkciniy tasky skaifiavimas. Sio tipo skai¢iavimo metu yra nustatomos tik
duomeny funkcijos (VLF, IIF), o bendras funkcinis dydis apskaiiuojamas pagal tokia
formulg:

» indikatyvus funkcinis dydis = 35 x VLF kiekis + 15 x IIF kiekis.

NESMA apytikris ir indikatyvus funkciniy tasky skai¢iavimai buvo sukurti norint juos

pritaikyti ankstyvesniu metu negu iprasta detalyji skaiiavima. Apytikriame funkciniy tasky

skaiiavime naudojami i§ anksto numatyti funkcijy sudétingumai. Indikatyvus funkcinio dydzio
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skaiCiavimas remiasi prielaida, kad skaiCiavime vidutiniskai bus apie tris Il (pridéti, pakeisti ir
pasalinti informacija, esan¢ia VLF), du II, vienas IU kiekvienam VLF ir apie viena II ir vieng TU
kiekvienam IIF.

Dar vienas i§ ankstyvo taikymo biidy yra esamiems metodams apibrézti taisykles ir BFK tipus,
kuriuos bus galima pritaikyti skirtingo detalumo lygiuose. Yra pasiiilyta jvairiy tokiy metodu kaip,
pavyzdziui, ankstyva ir greita funkciniy tasky analizé paremta IFPUG ir COSMIC metodais, bei
supaprastinti funkciniai taskai paremti IFPUG metodu [GDOS], o taip pat ir ivairas funkcinio dydzio
apytikrio skaic¢iavimo COSMIC metodu budai kaip, pavyzdziui, vidutinio funkcinio proceso,
fiksuoto dydzio klasifikavimo biidai [CSMICO07] ir pan.

Dar vienas supaprastintas IFPUG metodo variantas yra SPR funkciniai tadkai. Sis metodas
supaprastino funkciniy tasky skai¢iavima panaikindamas funkciju sudétingumy klasifikavima. Visos
duomeny ir transakcijy funkcijos yra jvertinamos vidutiniu sudétingumu. Papildomai 14 BSC yra
sutrauktos tiktai iki dviejy: problemos sudétingumas ir duomeny sudétingumas [BDOS]. Naudojant
ivairius ankstyvo taikymo metodus, Zinoma, yra geriausia naudoti ne metodu sitilomus vidurkius, o
pagal organizacijos istoring informacija susidarytus nuosavus vidurkius.

Ankstyvam ir greitam metody pritaikymui taip pat galima taikyti ir proporcijy metoda. Tam,
pavyzdziui, galima pasitelkti ISBSG saugyklos duomenis. Atrinkus panasSaus tipo projektus,
vertintus tuo paciu funkcinio dydZzio matavimo metodu, pagal saugyklos duomenis galima nustatyti,
kiek kokiy komponenty proporcionaliai sudaro kuriama programing ijranga. Naudojant IFPUG ir
NESMA metodus galima, pavyzdziui, nustatyti VLF ir IIF, o II, II ir IU apskaic¢iuoti pasitelkus
proporcijos formule pagal saugykloje esamus duomenis. Bet veélgi, nereikia pamirsti, kad tam
projekty saugykloje reikia turéti pakankamai daug patikimy duomeny lyginamajai analizei.

Nors ankstyvieji funkciniy tasky skai¢iavimo metodai gali biiti taikomi ank$¢iau ir greiciau
nei standartiniai, bet jais gaunami ne tokie tiksliis rezultatai. Taciau praktinis ankstyvos ir greitos
funkciniy tasky analizés panaudojimas rodo, kad gaunami rezultatai nuo tikryjy dazniausiai skiriasi
tik apie £ 10%, o sugaiStas matavimo laikas biina 50-90% trumpesnis [SCMO05].

Kaip matome yra jvairiy ankstyvo ir greito funkciniy taSky vertinimo metody, paremty
IFPUG, NESMA ir COSMIC metodais, bet truksta tokiy metody pagal Mark II ir FISMA metodus.

3.5.3. Metody taikymas palaikymo fazés metu

Kai programiné jranga yra sukurta ir idiegta, tada ja reikia palaikyti (modifikuoti), kad

programiné jranga ir toliau galéty tenkinti amzinai besikeiCianCius verslo ir techninés aplinkos

poreikius. Palaikymas apima daug ivairiy veikly, kurios yra atliekamos Sios programinés irangos
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gyvavimo ciklo fazés metu. Kai kurios 1§ ju apima funkcinius pokyc¢ius, kuriems galima pritaikyti
funkciniy tasky analize.

IEEE apibreézia tris palaikymo tipy kategorijas [IFPUGO0S5]:

e pritaikomasis palaikymas (angl. adaptive maintenance). Programinés irangos
palaikymas, siekiant kompiutering programa pritaikyti pasikeitusiai aplinkai;

e korekcinis palaikymas (angl. corrective maintenance). Programinés irangos palaikymas,
siekiant iStaisyti techninés arba programinés jrangos defektus;

e tobulinamasis palaikymas (angl. perfective maintenance). Programinés {jrangos
palaikymas, siekiant patobulinti kompiutering programa.

Panagrinekime kaip tiriami funkciniy tasky analizés metodai gali buti naudojami palaikymo
fazés metu, kokias rekomendacijas ar metodikas Siuos metodus sukiirusios organizacijos siiilo
naudoti matuojant funkcini dydi palaikymo fazés metu.

3.5.3.1. IFPUG palaikymo fazés rekomendacijos

IFPUG pabrézia, kad programinés irangos palaikymas nepakeicia jos funkcionalumo. Jeigu
projekto metu yra sukuriamas naujas, papildomas arba paSalinamas senas funkcionalumas, toks
projektas yra klasifikuojamas kaip papildantysis (angl. enchancement) projektas. IFPUG
skaiCiavimo taisykliy vadove [IFPUGOS5] yra pateiktos kiekvieno palaikymo tipo skai¢iavimo
rekomendacijos.

Pritaikomasis palaikymas apima pakeitimus, skirtus patenkinti naujus arba pasikeitusius verslo
reikalavimus arba pridéti nauja funkcionaluma, kuris néra pateiktas ankstesnéje sistemos laidoje.
Taip pat gali apimti ir pakeitimus, reikalingus patenkinti besikeiciancius techninius reikalavimus.
Pritaikomasis palaikymas yra inicijuojamas verslo poreikio pridéti, pakeisti arba pasalinti verslo
funkcionaluma, kas yra analogiska IFPUG metodo papildancio projekto koncepcijai.

Korekcinis palaikymas apima pakeitimus, skirtus pataisyti defektus. Jis neapima verslo
funkcionalumo pakeitimy, bet uztikrina, kad anksciau sukurtas funkcionalumas biity taisyklingai
vykdomas. Darbo sanaudos atlikti korekcini palaikyma turi buti priskirtos originaliam kiirimo arba
papildymo projektui, kurio metu ir atsirado Sie defektai.

Tobulinamasis palaikymas gali apimti pakeitimus, skirtus palaikyti platformos arba sistemos
programinés jrangos pagerinimus (angl. upgrades), vykdymo optimizavimui ir pan. Sio palaikymo
metu néra keiciamas sistemy funkcionalumas. Nors IFPUG metodas néra tinkamas vertinti
tobulinamaji palaikyma, bet S$is palaikymas gali turéti jtakos bendrosioms sistemos

charakteristikoms, kurios turéty biiti perzitirimos.
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Funkcinio dydzio matavimas nustato verslo reikalavimuy dydi. Pakitusioje aplinkoje jis
matuoja pokycCio padarinius tiems verslo reikalavimams. Todé¢l funkcinio dydzio matavimas gali
biiti taikomas pritaikomajam palaikymui, kurio metu yra pridedamas, pakei¢iamas arba pasalinamas

programings jrangos funkcionalumas, o taip pat yra vykdomas ir duomeny konvertavimas.

3.5.3.2. NESMA papildancio projekto metodika
NESMA organizacija iSleido atskiras rekomendacijas kaip matuoti papildancius projektus

[NSMAO09]. Papildymas reiskia informacinés sistemos funkcionalumo pokyti, kuris igyvendinamas
pritaikomojo palaikymo metu. Kito tipo palaikymas kaip, pavyzdziui, korekcinis arba tobulinamasis,
néra jtraukti { rekomendacijas, nes ju metu informacinés sistemos funkcionalumas nesikei¢ia. Siose
rekomendacijose yra apibréziamas naujas metodas, neitrauktas nei | NESMA, nei | IFPUG
skai¢iavimo taisykliy vadovus.
Pirmiausia apskai¢iuojamas bendras naujai pridéty duomeny ir transakciniy funkcijy dydis
(BFTpridgetas), kuris yra lygus visy naujai pridéty funkcijy dydziui (FT prigetas):
BFTpridgetas = FTpridetas
Skaiciuojant pasalinty duomeny ir transakciniy funkcijy bendra dydi (BFTpasalintas), naudojama
formule:
BFT pagatintas = F T pazatinas X 0,4
Duomeny funkcijy (DF) procentinis pokytis apskai¢iuojamas:
DF Procentinis pokytis = Pridéty, pakeisty, pasalinty duomeny elementy tipy skaicius x 100 /
Originalus duomeny funkcijy duomeny elementy tipy skaicius
Panaudojant duomeny funkcijy poveikio faktorius, pateiktus 13 lenteléje, nustatome poveikio
faktoriy (Ppr pakeistas)-
13 lentelé. Duomeny funkcijy poveikio faktorius [NSMAQ09]
DF Procentinis pokytis | <33% | <67% | <100% | > 100%
Poveikio faktorius 0,25 0,5 0,75 1

Pakitusiy duomeny funkcijy bendras dydis (BF T pakeistas) apskai¢iuojamas:

BFTDF pakeistas = FTDF pakeistas < PDF pakeistas

Transakcinéms funkcijoms (TF) atitinkamai skaiCiuojamas duomeny elementy tipy ir
kreipimosi faily tipy procentinis pokytis:

TF DET Procentinis pokytis = Pridéty, pakeisty, pasalinty duomeny elementy tipy skaicius x

100 / Originalus transakciniy funkcijy duomeny elementy tipy skaicius
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TF KFT Procentinis pokytis = Pridéty, pakeisty, pasalinty kreipimosi faily tipy skaicius x 100

/ Originalus transakciniy funkcijy kreipimosi faily tipy skaicius

Panaudojant transakciniy funkciju poveikio faktorius, pateiktus 14 lentel¢je, nustatome

poveikio faktoriy (Pt pakeistas)-

14 lentelé. Transakciniy funkcijy poveikio faktorius [NSMAQ9]

TF DET Procentinis pokytis
TF KFT Procentinis pokytis <67% <100% >100%
<33% 0,25 0,5 0,75
<67% 0,5 0,75 1
<100% 0,75 1 1,25
>100% 1 1,25 1,5

Pakitusiy transakciniy funkcijy bendras dydis (BFTr pakeistas) apskai¢iuojamas:

BFT1r pakeistas = FTTF pakeistas X PTF pakeistas

Bendras poky¢iy dydis (BFTpakeistas) gaunamas:

BFT pakeistas = BFTDF pakeistas T BFTTF pakeistas

Nekoreguotas papildancio projekto (NPFTpgjekias) funkcinis dydis yra suma visy papildyty
transakciniy ir duomeny funkcijy funkciniam dydziui:

NPFTprojektas = BF Tpridetas T BF Tpakeistas T BF Tpasatintas

Galiausiai nustaCius reikSmiy koregavimo faktoriy prie§ projekta (RKF ) ir po projekto
(RKF,,), apskai¢iuojamas papildancio projekto dydis (PFTprjekias) koreguotais funkciniais taskais:

PFTprojektas = BF Tprigetas X RKFpo + BF T pakeistas X RKFpo + BFTpasatintas X RKFpries

3.5.3.3.
FiSMA organizacija, remdamasi savo patirtimi, i§leido specialy, atskira nuo funkcinio dydzio

FiSMA standartiniai produktyvumo faktoriai

matavimo, dokumenta [FSMAO1a], kuriame apras¢ 22 standartinius produktyvumo faktorius, kurie
itakoja darbo sanaudas, reikalingas palaikyti programine jranga. Juos galima pamatyti 2 priede. Sie
faktoriai klasifikuoti { keturias skirtingas kategorijas. Kiekvienas faktorius jvertinamas eiliSkumo
skaléje pagal situacijos geruma, kurios penkios reikSmés yra: labai gera, gera, viduting, bloga, labai
bloga. Pagrindiné jvertinimo id¢ja yra ta, kad kuo geresnés yra palaikymo salygos, tuo geresne
reikSme yra jvertinama faktoriaus situacija.
3.5.3.4. UKSMA programinés jrangos palaikymo matavimo standartas
UKSMA kartu su ISBSG organizacija 2001 metais, kaip kokybés matavimo standarto dalj,

iSleido programinés jrangos palaikymo ir priezifiros matavimo standarta. Siame standarte
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atskiriamas palaikymo, prieziiiros ir eksploatavimo darbas (paskirstymas, isleidimas, duomeny
bazés valdymas, informacijos paieskos palaikymas) nuo sistemy kirimo ir tobulinimo. Sio standarto
tikslas yra apibrézti ivairius su programinés jrangos palaikymu ir prieziiira susijusius matus, tarp
kuriy yra ir funkciniai taskai [BDOS].

Kaip matome tik COSMIC funkcinio dydzio matavimo metodui néra pateiktos jokios taisyklés
ar rekomendacijos, kaip naudoti §i metoda programinés irangos palaikymo fazés metu.

3.6. Subjektyvumas metoduose

Panagrin¢kime tiriamy penkiy standartizuoty funkcinio dydzio matavimo metoduy
panaudojimo subjektyvuma.

Vienas i$ pagrindiniy IFPUG metodo trikumy yra tai, kad funkciniy tasky skai¢iavimo
proceso metu yra atlickama daug subjektyviy vertinimy, skirtingy vertintoju apskaiciuotas galutinis
funkcinis dydis gali labai skirtis. Viena i$ §io metodo panaudojimo subjektyvumo viety yra galimas
skirtingas funkciniy reikalavimy vertinimas. PavyzdZziui, kartais gali buti neaiSku, ar funkcija
vertinti kaip II ar kaip IIF tipo. Taip pat yra labai subjektyvus ir nuo vertintojy nuomoneés
priklausantis funkciju sudétingumy vertinimas. Skirtingas funkciju sudétingumu vertinimas gali
labai paveikti galutini funkcini dydi, nes sudétingumy reikSmes ganétinai labai skiriasi. Zinoma,
nereikia pamirsti ir BSC vertinimo subjektyvumo [Jal05]. Vertintojas turi nuspresti, kokia jtaka
projektui turi kiekviena bendroji sistemos charakteristika. DaZniausiai skirtingi vertintojai
skirtingose organizacijose turés skirtingus §iy charakteristiky vertinimo biidus [Vic03]. Sie visi
paminéti elementai padaro IFPUG metodo skai¢iavimus ganétinai subjektyvius. D¢l didelio metodu
panaSumo, visa tai galioja ir NESMA metodui.

Nors su didesne patirtimi vertintojai gauna panaSesnius rezultatus, taciau, norint labiau
sumazinti subjektyvumus, IFPUG ir NESMA organizacijos turéty apibrézti tikslesnes funkciniy
tasky skaiciavimo taisykles.

Mark II metodas sumazina subjektyvuma, skai¢iuodamas esybes vietoje duomeny rinkiniy.
Bet nereikia pamirsti, kad Mark II metodas taip pat naudoja BSC, ir net 5 daugiau negu IFPUG ir
NESMA metodai. Tuo tarpu $iuo poziiiriu COSMIC ir FISMA metody taikymas yra objektyvesnis.

3.7. Nefunkciniai naudotojy reikalavimai

Funkciniai naudotoju reikalavimai, tai poaibis naudotojo reikalavimuy, kurie apibtdina, ka
turés daryti programiné iranga uzduociy ir paslaugy terminais [ISO07]. Nors standartizuotais
funkcinio dydzio matavimo metodais turi biiti vertinami tik funkciniai naudotojy reikalavimai,

taciau panagrinékime kaip Siais metodais galima vertinti ir nefunkcinius naudotoju reikalavimus.
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Nefunkciniai naudotoju reikalavimai gali biiti [Mor06]:

e kokybés apribojimai. Pavyzdziui, panaudojamumas, patikimumas, efektyvumas,
perneSamumas;

e organizacijos ribojimai. Pavyzdziui, sistemos naudojimo vieta, naudojama techniné jranga,
atitikimas standartams;

e aplinkos ribojimai. Pavyzdziui, veikimo suderinamumas (angl. interoperability), saugumas,
privatumas;

¢ jgyvendinimo ribojimai. Pavyzdziui, programavimo kalba, pagaminimo laikas.

IFPUG, NESMA ir Mark II metodai vertinti nefunkcinius naudotoju reikalavimus naudoja
bendrasias sistemos charakteristikas. IFPUG ir NESMA metoduose yra naudojamos 14 BSC, o
Mark II metode 19 BSC. BSC naudojimas yra labai daZnai kritikuojamas. Pirmiausia yra neaiSku, ar
Siy charakteristiky uztenka apibrézti sistemos kiirima. Galbut reikia papildomy charakteristiky. Taip
pat kiekvienos charakteristikos jtaka kuriamai sistemai yra vienoda (vertinama nuo 0 iki 5 baly).
Nors vienos charakteristikos gali gerokai labiau itakoti reikalingas kiirimo darbo sanaudas negu
kitos. Dar viena BSC problema yra ta, kad pagal pateikiamus apibréZimus kai kurias BSC yra sunku
atskirti viena nuo kitos [Vic03].

Nors tiesiogiai FISMA metode néra matuojami nefunkciniai naudotojy reikalavimai, taciau
FiSMA organizacija iSleido atskira dokumenta [FSMAOI1b], kuriame apibréz¢ 21 standarting
produktyvumo faktoriy, kurie padeda vertinti naujo kiirimo arba papildymo projektus. Juos galima
pamatyti 3 priede. Sie faktoriai klasifikuoti i keturias skirtingas kategorijas. Kiekvienas faktorius
vertinamas eiliSkumo skaléje pagal situacijos geruma, kurios penkios reikSmes yra: labai gera, gera,
vidutine, bloga, labai bloga.

COSMIC funkcinio dydzio matavimo metode neapibréztos jokios taisykleés, kaip skaiciuoti
nefunkcinius naudotojy reikalavimus.

3.8. Sertifikavimo ir skaifiavimo vadovy prieinamumas

Panagrinékime, kokios yra tiriamu metody naudotoju sertifikavimo galimybés bei, kokius
skai¢iavimo vadovus ir papildomus susijusius dokumentus siiilo Siuos funkcinio dydzio matavimo
metodus iSleidusios organizacijos.

3.8.1.  Sertifikavimas

IFPUG organizacija sitilo keturis skirtingus sertifikavimo tipus [IFPUG10]:

o funkciniy tasky specialisto sertifikavimas. Sertifikuoti funkciniy tasky specialistai yra

pripazistami kaip turintys reikiamus jgiidzius ir Zinias, reikalingas atlikti suderinamus ir
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tikslius funkciniy taSky skaiCiavimus, bei turinfius gera supratima apie naujausias
skaic¢iavimo praktikas;

e programinés jrangos matavimo specialisto sertifikavimas. Sertifikuoti programines
frangos matavimo specialistai sugeba net tik matuoti programing iranga, bet ir pritaikyti
vairius matus, padedancius priimti svarbius projekto valdymo sprendimus;

e mokymo medZiagos sertifikavimas. Mokymo medziaga, kuri apraso tiksly ir darny
funkciniy tasSky skaiciavima, gali biiti sertifikuojama. Mokymo medziaga turi atitikti pacia
naujausia skaiCiavimo taisykliy vadovo versija ir kitus IFPUG organizacijos pateikiamus
mokymo medziagos sertifikavimo kriterijus;

e programinés jrangos sertifikavimas. Programiné iranga, palaikanti funkciniy tasky
skaiciavima, taip pat gali buti sertifikuojama. Yra i$skiriami trys programinés jrangos tipai:

= 1 tipas. Programiné jranga, kuri suteikia funkciniy tasky rinkimo ir skai¢iavimo
funkcionaluma, kur naudotojas funkcinius taskus skaiCiuoja rankiniu budu, o
programin¢ iranga veikia kaip duomeny saugykla ir atlieka atitinkamus funkciniy
tasky apskaiciavimus;

= 2 tipas. Programiné jranga, kuri suteikia funkciniy taSky rinkimo ir skaiciavimo
funkcionaluma, kur naudotojas ir programiné {ranga kartu nustato funkcinius taskus.
Naudotojas atsakinéja | programinés jrangos pateikiamus klausimus ir programiné
lranga priima sprendimus, uZfiksuoja juos ir atlieka atitinkamus apskai¢iavimus;

= 3 tipas. Programin¢ i{ranga automatiskai atlieka programos funkciniy taSkuy
skaiCiavimus pasinaudojant keliais informacijos Saltiniais, tokiais kaip matuojama
programiné jranga, duomeny bazés valdymo sistema, programinés {rangos
projektavimo ir kiirimo jrankiy apraSai. Programiné jranga uZfiksuoja ir atlieka
atitinkamus skai¢iavimus. Naudotojas gali interaktyviai jvesti kai kuriuos duomenis,
bet jo dalyvavimas skai¢iavimy metu yra minimalus.

Sertifikuoto funkciniy tasky specialisto sertifikatas galioja tris metus. Norint ji pratgsti, reikia
sertifikavimo egzaming laikyti 1§ naujo. Taciau IFPUG organizacija siiilo tam alternatyva.
Sertifikuoti funkciniy tasky specialistai gali pratgsti savo sertifikatus 2-3 metams atlikdami tam
tikras IFPUG organizacijos apibréztas veiklas. PavyzdZziui, paruosti atitinkamas su funkciniais
taskais susijusias rekomendacijas, publikuoti straipsnius, dalyvauti atitinkamose IFPUG

konferencijose, dalyvauti IFPUG skaic¢iavimo standarty komitete ir pan.
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D¢l did¢jancio funkciniy tasky specialisty sertifikavimo egzaminy kiekio IFPUG organizacija
nusprendé automatizuoti egzaminy laikyma. Automatizuoto egzamino turinys niekuo nesiskiria nuo
atlickamo ant popieriaus egzamino, taciau Sis egzaminas atlickamas elektroniniu biidu. Tai jgalina
greitesn] egzamino rezultaty paskelbima, sumazina sertifikavimo komiteto darba ir suteikia didesni
egzamino viety pasirinkima.

COSMIC organizacija suteikia galimybg tapti sertifikuotu funkciniy tasky analitiku. Pateikto
egzamino metu yra tikrinamos pagrindinés funkcinio dydzio matavimo, COSMIC metodo ir
matavimo proceso zinios. Sékmingai iSlaikius egzamina, yra suteikiamas sertifikatas ir asmuo yra
itraukiamas 1 sertifikaty turétojy sarasa, kuris yra vieSai pateikiamas COSMIC internetiniame
puslapyje. COSMIC sertifikato galiojimo trukmé yra neribota islaikytai COSMIC metodo versijai
[CSMIC10].

NESMA kartu su EXIN (angl. Examination Institute for Information Science) organizacija irgi
suteikia sertifikuoto funkciniy taSky analitiko sertifikavimo paslaugas. NESMA pateikiamas
egzaminas yra labai panaSus { IFPUG egzaming. Jame reikia tiek teoriniy funkciniy tasky analizés
ziniy, tiek praktinés NESMA metodo taikymo patirties. NESMA suteikto sertifikato galiojimas yra
neribotas [NSMA10b].

Savo ruostu UKSMA organizacija nebeteikia Mark II metodo sertifikavimo galimybés, o
FiSMA organizacija niekada ir neteiké FiISMA metodo sertifikavimo paslaugos.

Apibendrinant galima pasakyti, kad IFPUG organizacija suteikia daugiausia sertifikavimo
galimybiy. Taciau IFPUG sertifikaty galiojimo laikas yra ribotas, tuo tarpu COSMIC ir NESMA
néra. Taip pat galima pastebéti ir sertifikavimo kainy skirtumus. IFPUG sertifikuoto funkciniy tasky
specialisto sertifikavimas IFPUG nariams kainuoja 250, o nariams studentams 50 JAV doleriy.
Nereikia pamirsti, kad narysté irgi yra mokama. Tuo tarpu ne nariams kaina siekia 500 JAV doleriy.
COSMIC metodo sertifikavimo egzaminas kainuoja 100, o studentams 50 JAV doleriy. NESMA
metodo sertifikavimo egzamino laikymas kainuoja 340 JAV doleriy.

3.8.2.  Skaiciavimo taisykliy vadovai ir Kiti susij¢ dokumentai

Kiekvieno metodo standarta galima nusipirkti i§ ISO organizacijos. Yra svarbus tiriamy
funkcinio dydzio matavimo metody skaic¢iavimo taisykliy vadovy ir kity susijusiy dokumenty,
palengvinanciy $iy metody taikyma, prieinamumas.

IFPUG metodo skai¢iavimo taisykliy 4.2.1 versijos vadovas susideda i§ keturiy daliy. Pirmoje
dalyje yra pateikiamos funkciniy tasky skai¢iavimo procesas ir taisyklés. Antroje dalyje pateiktos

tvairios skaiCiavimo praktikos, kaip funkciniy tasky taikymas programinés irangos palaikymo
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veiklose. TreCiojoje dalyje pateikiami jvairts funkciniy tasky skaiiavimo pavyzdziai. Ketvirtoje
dalyje yra pateikiamos apibendrintos skai¢iavimo lentelés ir specialiy terminy Zodynas.

IFPUG organizacija be IFPUG metodo skaiCiavimo taisykliy vadovo pateikia ir keturis
problemy nagrinéjimy dokumentus (angl. case studies). Pirmuose trijuose dokumentuose apraSomi
funkciniy tasky skaiCiavimai skirtingose tos pacios zmogiskyjy resursy sistemos realizacijose.
Ketvirtame dokumente aprasytas funkciniy tasky skai¢iavimas eismo valdymo sistemos realaus
laiko komponentuose.

COSMIC organizacija be skaiCiavimo taisykliy vadovo atskiruose dokumentuose pateikia
COSMIC metodo apzvalga, susijusias papildomas temas (ankstyvas metodo taikymas, rezultaty
konvertuojamumas) ir specialiy terminy zodyna. Taip pat pateikia metodo taikymo trijose verslo ir
keturiose realaus laiko sistemose dokumentus. Papildomai pateikia ir pagrindiniy COSMIC metodo
naudotojy sarasa.

NESMA be metodo skai¢iavimo taisykliy vadovo dar pateikia funkciniy tasky analizés
taikymo programinés irangos papildymui, funkcinio dydzio matavimo nuorodos modelio, NESMA
metodo ankstyvo taikymo, NESMA ir [FPUG metody skirtumy ir kelis problemy nagringjimo
dokumentus.

FiSMA organizacija papildomai prie FiSMA metodo skai¢iavimo taisykliy vadovo pateikia ir
naujo kiirimo projekty, palaikymo ir modifikavimo projekty, pakartotino naudojimo matavimo
analizés dokumentus.

UKSMA organizacija savo ruoStu pateikia tik Mark II funkcinio dydZio matavimo metodo
skai€iavimo taisykliy vadova.

IFPUG organizacijos visi pateikiami dokumentai yra mokami. NESMA metodo skai¢iavimo
taisykliy vadovas yra mokamas, o kai kurie kiti dokumentai pateikiami nemokamai. Tuo tarpu visi
COSMIC, FiSMA ir Mark II metodo dokumentai pateikiami nemokamai.

Apibendrinant galima pasakyti, kad IFPUG ir COSMIC organizacijos pateikia daugiausia
programingés jrangos funkcinio dydzio matavima palengvinan¢iy dokumenty.

3.9. Metodus palaikantys programiniai jrankiai

Dar vienas labai svarbus aspektas nagrinéjamiems metodams yra juos palaikantys
programiniai jrankiai. Programinés jrangos matavimo proceso efektyvumas priklauso nuo jo
automatizacijos, pasiektos programiniais jrankiais, lygio [EDO7]. Programiniai jrankiai jgalina

atlikti efektyvesnius, kokybiskesnius ir labiau standartizuotus matavimus [BDOS].
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Pirmasis Zzingsnis vertinant programing ijranga yra nustatyti gaminamo produkto dydi.
Ankstesni kasty vertinimo irankiai, tokie kaip COCOMO neturé¢jo dydzio skai¢iavimo
funkcionalumo, todé¢l informacija apie programinés irangos dydi turédavo buti jvedama rankomis.
Taciau funkciniy taSky mato atsiradimas padaré funkcinio dydzio skaiCiavimo logika standartine
savybe jvairiuose vertinimo jrankiuose, pradedant SPQR/20, kuris atsirado 1985 metais. Nuo 1998
mety dydis yra standartiné savybé komerciniuose projekty vertinimo irankiuose ir i juos itraukiami
ivairlis dydzio matavimo metodai, paremti programos kodo eiluciy skai¢iavimu arba funkciniy tasky
skai¢iavimu [Jon05].

Komerciniai programinés irangos vertinimo jrankiai yra tikslesni, efektyvesni ir atlicka
matavimus greic¢iau, negu tai padaro zmonés. Taciau nei vienas vertinimo metodas néra visiskai
atsparus klaidoms. Geriausia, vertinant projektus ir programing ijranga, yra naudoti programinés
projekty vadovy ir vertinimo specialisty [Jon05].

Panagrinékime populiariausius irankius, kuriuose naudojami nagriné¢jami funkcinio dydzio
matavimo metodai ar jy rezultatai, placiau.

Nagrinéjamus metodus ir funkcinius taSkus palaiko jvairiis programinés jrangos funkcinio
dydzio matavimo (SCOPE [TM10], fsmIT [PSCD10], SIESTA [SNB10], MeterIT-Cosmic [Tel10],
NH*s Function Point Analyzer [NHS10], Function Point Workbench [CSM10]), projekto apimties
valdymo (northernSCOPE [FSMAO08], Experience Pro [SP10]), projekto gyvavimo ciklo valdymo
(PQMPlus [QPMG10], Function Point Modeler [Ozt10]), projekty vertinimo ir analizés, kuriais
galima vertinti dydi, darbo sanaudas, kasStus, grafika ir defektus (EstimatorPal [CC10a], FPAPal
[CC10b], SPR KnowledgePLAN [SPR10], COSMOS [CDT10]) programiniai irankiai.

15 lentel¢je parodyta, kuriuos i§ nagrinéjamuy funkcinio dydzio matavimo metody ar jais
gautus rezultatus palaiko paminéti programiniai jrankiai.

15 lentelé. Programiniy irankiy naudojami funkcinio dydzio matavimo metodai

Programinis jrankis IFPUG | COSMIC | NESMA | FiSMA | Mark Il
metodas metodas metodas | metodas | metodas
SCOPE X
fsmIT X
SIESTA X X X
MeterIT-Cosmic X
NH*s Function Point Analyzer X
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Programinis jrankis IFPUG | COSMIC | NESMA | FiSMA | Mark Il
metodas metodas metodas | metodas | metodas

Function Point Workbench X X
northernSCOPE X X X X X
Experience Pro X X X X
PQMPlus X
Function Point Modeler X
EstimatorPal X X
FPAPal X
SPR KnowledgePLAN X
COSMOS X

Taip pat kai kuriais jrankiais galima atlikti ir ankstyvus nagrin¢jamy metody taikymus.
SIESTA ir MeterIT-Cosmic jrankiai palaiko ankstyvo taikymo COSMIC metoda, Function Point
Workbench irankis palaiko IFPUG ir NESMA metody ankstyva taikyma.

Vienas i§ IFPUG metoda palaikanciy jrankiy pasirinkimo Kkriterijy galéty bati ju
sertifikuotumas. Function Point Workbench jrankis yra sertifikuotas IFPUG organizacijos pirmu
programinés jrangos tipu, o PQMPlus sertifikuotas pirmu ir antru programinés {rangos tipu. Tre¢iu
tipu kol kas dar joks jrankis néra sertifikuotas.

Su kai kuriais jrankiais (pavyzdziui, su knowledgePLAN) yra galima atlikti ivykiy
modeliavima (angl. simulation). Taip galima nustatyti kiekvieno atskiro parametro (produktyvumo
maty, kokybés maty, trukmés, darbo sanaudy) itaka atlieckamiems matavimams [BDO08].

Taip pat dalis funkcinius taSkus matuojanc¢iy ir juos naudojanciy irankiy turi galimybe
eksportuoti duomenis i kitus jrankius, pavyzdZiui, | projekty valdymo jrankius. Taip pat irankiai gali
biti kalibruojami, kad labiau atitikty organizacijos reikalavimus.

Ne visi programiniai matavimo ir vertinimo jrankiai yra tinkami visoms situacijoms, todel
kartais yra pravartu naudoti ir kelis irankius. Zinoma reikia atsizvelgti { jrankiy kainas ir ju
atsiperkamuma.

Atlikti gerus projekty ir programy vertinimus ir matavimus vien jrankiy neuztenka, reikia tam
ir ziniy, nes tik nuo gery ivedamy duomeny priklauso ir geri gaunami vertinimo rezultatai.

Kaip matome daugiausia programiniy matavimo ir vertinimo jrankiy palaiko IFPUG funkcinio
dydzio matavimo metoda ir jo taikymo metu gautus funkcinius taskus. Taip pat nemazai jrankiy

palaiko ir COSMIC metoda, o maziau Mark II, NESMA ir FiSMA metodus.
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3.10. Metody taikymo sritis

Dar vienas i$ nagrinéjamuy penkiy standartizuoty funkciniy taSky matavimo metody vertinimo
kriterijy yra ju taikymo sritis. Panagrinékime, kokiu tipy programinei jrangai matuoti yra tinkamesni
tiriami metodai.

Kaip teigia nagrinéjamy metody kiiréjai, COSMIC metodas yra tinkamas matuoti valdymo
informacines sistemas, realaus laiko sistemas ir Siy sistemy hibridus, o IFPUG, NESMA, Mark II ir
FiSMA metodai yra tinkami matuoti bet kokio tipo programing iranga. Panagrinékime kaip Siais
metodais galime matuoti realaus laiko sistemas.

Realaus laiko sistemuy procesai dazniausiai pasizymi tokia savybe, kad labai skiriasi ju
paprocesiy skai¢ius. Realaus laiko sistemy funkcinio dydZio matavimo metodas turi atsizvelgti i tai,
kad kai kurie procesai turi tik kelis paprocesius, o kai kurie labai daug paprocesiy [PMA+97].
COSMIC metodas matuoja programinés irangos funkcini dydi detalesniame lygyje, nei IFPUG,
NESMA, Mark II ir FiSMA metodai, nes jis vienintelis apibrézia paprocesius: i€jimo, i§éjimo,
skaitymo ir raS§ymo duomeny judéjimai.

Realaus laiko sistemose valdymo duomenys yra naudojami valdyti sistema arba mechanini
prietaisa. Yra dviejy rusiy valdymo duomeny struktiros: keliy egzemplioriy (angl. multiple
occurrence) duomeny grupés ir vieno egzemplioriaus (angl. single occurrence) duomeny grupés.
Keliy egzemplioriy duomenuy grupés gali turéti daugiau nei vieng to paties jraso tipo egzemplioriy.
Vieno egzemplioriaus duomeny grupé turi tiktai viena iraSo egzemplioriy [PMA+97]. TipiSkas
valdymo informacinés sistemos loginis failas turi keliy egzemplioriy duomeny strukttira, kur
kiekvienas irasas turi viena arba daugiau lauky. Remiantis IFPUG ir NESMA metody taisyklémis,
keliy egzemplioriy duomeny grupés yra matuojamos kaip VLF arba IIF [ADM+98]. Realaus laiko
sistemos savo ruoStu dazniausiai turi didelj vieno egzemplioriaus duomeny grupiy, kurias sunku
sugrupuoti { VLF ir IIF, kieki [PMA+97].

Pirmos kartos funkcinio dydZio matavimo metodai, tokie kaip IFPUG, NESMA, Mark II ir
FiSMA yra tinkamesni matuoti valdymo informacines sistemas. Antros kartos funkcinio dydzio
matavimo metodas COSMIC buvo sukurtas tiek valdymo informaciniy sistemuy, tiek realaus laiko ar
1§skirstyty sistemy matavimui. Matuojant tokia programing jranga, jos reikalavimai gali apimti kelis
programinés jrangos sluoksnius, iSreikStus 1§ skirtingy perspektyvu ir skirtinguose detalumo
lygiuose [SymO7]. [ visa tai galima atsizvelgti naudojant COSMIC metoda.

Taip pat galima paminéti, kad visi nagrinéjami funkcinio dydzio matavimo metodai néra

tinkami matuoti tokias sistemos, kuriose yra naudojama daug sudétingy matematiniy algoritmy.
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3.11. Metody vertinimo pagal kriterijus apibendrinimas
IFPUG, COSMIC, NESMA, FiSMA ir Mark II funkciniy tasky analizés metoduy vertinimo

rezultatai pagal apibréztus kriterijus pateikti 16 lenteléje.

16 lentelé. Metody vertinimo pagal apibréztus kriterijus rezultatai

Vertinimo IFPUG COSMIC NESMA FiSMA Mark 11
kriterijus metodas metodas metodas metodas metodas

Standartizuotumas | Standartizuotas, | Standartizuotas, | Standartizuotas, | Standartizuotas | Standartizuotas

koreguoty koreguoty koreguoty

funkciniy tasky | funkciniy tasky | funkciniy tasky

apskaiCiavimas | apskaiCiavimas | apskaiCiavimas

yra nebiitinas yra nebiitinas yra nebiitinas

Zingsnis Zingsnis Zingsnis
Industriniy 3108 projekty 117 projekty 152 projekty 340 projekty 35 projektu
duomeny ISBSG ISBSG ISBSG ISBSG ISBSG
prieinamumas saugykloje saugykloje saugykloje saugykloje saugykloje
Metody rezultaty Galima Galima Galima Neéra Galima
tarpusavio konvertuoti | konvertuoti i§ konvertuoti | konvertavimo konvertuoti { ir
konvertuojamumas | NESMA, IFPUG ir IFPUG, formuliy i§ IFPUG

COSMIC, Mark | NESMA COSMIC, bei i§ funkciniy tasky

I1, bei i8 funkciniy tasky | IFPUG

NESMA ir funkciniy tasky

Mark 11

funkciniy tasky
Kodo eiluciy Yra Néra Néra Néra Néra
skaiciaus konvertavimo konvertavimo konvertavimo konvertavimo konvertavimo
konvertavimas j koeficienty koeficienty koeficienty koeficienty koeficienty
funkcinius taskus lentelés lenteliy lenteliy lenteliy lenteliy

Tinkamiausia Po reikalavimy | Po reikalavimy | Po reikalavimy | Po reikalavimy | Po reikalavimy
metody taikymo analizés analizés analizés analizés analizés
fazé
Ankstyvas metody | Yraankstyvoir | Yraankstyvoir | Yraankstyvoir | Néra ankstyvo | Néra ankstyvo
taikymas greito taikymo greito taikymo | greito taikymo | ir greito ir greito
metody metody metody taikymo taikymo
metody metody
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Vertinimo IFPUG COSMIC NESMA FiSMA Mark II
Kriterijus metodas metodas metodas metodas metodas
Metody taikymas Rekomendacijos | Néra pateikta Atskiros Atskirai Kartu su
palaikymo fazés kaip skaiCiuoti | jokiy taisykliy | papildanciuyjuy apibrézti 22 ISBSG
metu funkcinius ar projektu standartiniai organizacija
taskus rekomendacijy | palaikymo metu | produktyvumo | isleistas
palaikymo fazés matavimo faktoriai, kurie | programinés
metu taisyklés itakoja darbo frangos
sanaudas, palaikymo ir
reikalingas prieziiiros
palaikyti matavimo
programing standartas
iranga
Subjektyvumas Funkciju Funkciju BSC vertinimas
metoduose sudétingumy, sudétingumu,
BSC vertinimas BSC vertinimas
Nefunkciniai Naudoja 14 Netaiko jokiy Naudoja 14 Atskirai Naudoja 19
naudotojy BSC taisykliy BSC apibrézti 21 BSC
reikalavimai standartinis
produktyvumo
faktorius
Sertifikavimas Funkciniy taskuy | Funkciniy tasSky | Funkciniy taSku | Neteikia Neteikia
specialisto, analitiko analitiko sertifikavimo sertifikavimo
programinés sertifikavimas sertifikavimas galimybés galimybés
frangos
matavimo
specialisto,
mokymo
medziagos,
programinés
frangos
sertifikavimas
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Vertinimo IFPUG COSMIC NESMA FiSMA Mark II
Kriterijus metodas metodas metodas metodas metodas
Skaiciavimo Daug papildomy | Daug Mazai Mazai Néra
taisykliy vadovai ir | dokumenty, visi | papildomy papildomy papildomy papildomy
kiti susije mokami dokumenty, visi | dokumenty, dokumenty, dokumenty
dokumentai nemokami dalis ju visi nemokami
nemokami
Metodus Labai daug Nemazai Mazai jrankiy Mazai jrankiy Mazai jrankiy
palaikantys rankiy Irankiy
programiniai
jrankiai
Metody taikymo Valdymo Valdymo Valdymo Valdymo Valdymo
sritis informacinés informacinés informacinés informacinés informacinés
sistemos sistemos, sistemos sistemos sistemos
realaus laiko
sistemos,
i§skirstytos
sistemos

Mark II funkcinio dydZio matavimo metodas neturi daug industriniy duomeny, neturi i§vesty
ankstyvo ir greito taikymo metody, neteikia sertifikavimo galimybiy, nepateikia jokiy papildomy
matavimus palengvinanéiu dokumenty bei neturi daug metoda palaikanéiy programiniy jrankiy. Sis
metodas placiau uz Jungtinés Karalystés riby ir neiSplito. Paskutinis skai¢iavimo taisykliy vadovas
iSleistas 1998 metais ir metodas daugiau nebetobulinamas, nebeatnaujinami jo pramongés
standartiniai vidurkiai. Mark II metodo kiiréjas Charles Symons Siuo metu aktyviai dalyvauja
COSMIC funkcinio dydZio matavimo metodo tobulinime.

FiSMA funkcinio dydZio matavimo metodas buvo standartizuotas tik 2008 metais, todél kol
kas jis néra placiai paplitgs. Néra iSvesty jokiy Sio metodo konvertavimo formuliy, ankstyvo ir greito
taikymo metody, néra pateiktos jokios Sio metodo sertifikavimo galimybés, néra daug papildomy
metodo taikyma palengvinan¢iy dokumenty ir metoda palaikan¢iu programiniy jrankiy.

IFPUG ir NESMA funkcinio dydzio matavimo metodai kuo toliau, tuo labiau tampa panasis.
Po kurio laiko tarp ju gali nebelikti ir jokiy skirtumy. Todél patartina rinktis [IFPUG metoda, nes §io
metodo yra daug industriniy duomeny, konvertavimo formuliy, konvertavimo koeficienty lenteliy,
suteikiamos didesnés sertifikavimo galimybés, pateikiama daug matavimus palengvinanciy

papildomy dokumenty bei daug §] metoda palaikanciy irankiy.
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COSMIC funkcinio dydzio matavimo metodas turi pateikty jvairiy konvertavimo formuliy,
ankstyvo ir greito taikymo metody, yra suteikiama funkciniy taSky analitiko sertifikavimo galimybé,
daug matavimus palengvinanciy papildomy dokumenty, nemazai metoda palaikanciy programiniy
irankiy. Nors néra labai daug Sio metodo industriniy duomeny, bet COSMIC organizacijoje yra
ikurtas lyginamosios analizés komitetas, kurio tikslas yra didinti industriniy duomenu kiekj ir
skatinti metodo naudojima. Todél artimoje ateityje tick COSMIC metodo industriniy duomeny, tiek
ji palaikanciy programiniy jrankiy turéty gerokai padaugéti. Taip pat COSMIC metodas yra labiau
pritaikytas Siuolaikinés programinés jrangos, tokios kaip realaus laiko ar iSskirstyty sistemu,

matavimui.
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Rezultatai ir iSvados
Dabartiniame informaciniy technologiju pasaulyje nemaza dalis programinés jrangos kiirimo

projekty baigiasi nes¢kmémis. Norédamos pagerinti $ia situacija, programing iranga kuriancios
organizacijos turéty jgyvendinti jvairiy projekto ir programinés jrangos charakteristiky matavimo
programa. Nuo to labai priklauso kiekvieno projekto s¢kmé.

Yra daug {vairiy programings jrangos ir programinés jrangos kiirimo projekty charakteristikuy,
kurias galime iSmatuoti, kaip, pavyzdziui, programinés irangos dydis, sudétingumas, patikimumas ir
pelningumas.

Vienas fundamentaliausiy programinés jrangos maty yra jos dydis. Dydis yra kritinis faktorius
kasty, grafiko ir darbo sanaudy nustatyme. Kadangi programos kodo eiluciy skaiius yra tik fizinis
programinés irangos dydzio matas, kuris yra priklausomas nuo kiirimo technologijos ir kuris yra
apskaiciuojamas tik veélyvu programinés irangos gyvavimo ciklo metu, todé¢l programinés irangos
matavimuose reikia naudoti ir funkcinius taskus, kurie yra funkcinis programinés irangos dydzio
matas.

Siuo metu yra labai daug jvairiy funkciniy tasky analizés principa igyvendinanéiy metody, bet
standartizuoti tiktai 5 i§ ju. Jie buvo pasirinkti vertinimui §io magistro darbo tyrimo metu. Sie
metodai yra standartizuoti [FPUG, Mark II, COSMIC, NESMA ir FiSMA funkcinio dydzio
matavimo metodai. Kad kiekviena organizacija galéty efektyviai vykdyti programinés jrangos
matavimo programa, jai yra labai svarbu naudoti jos poreikius labiausiai atitinkant] standartizuota

funkcinio dydZio matavimo metoda.

Siame darbe buvo apibendrinti ir suformuluoti jvairiuose 3altiniuose minimi galimi vertinimo
metody pasirinkimo kriterijai. Pagal Siuos kriterijjus buvo sudaryti magistro darbo autoriaus
nuomone 10 aktualiausiy funkcinio dydzio matavimo metody vertinimo kriterijy. Taip pat apibréztas
kiekvieno i§ Siy kriteriju svarbumas ir tinkamumas vertinamiems 5 standartizuotiems funkcinio

dydzio matavimo metodams.

Toliau pagal Siuos apibréztus kriterijus buvo jvertinti visi 5 standartizuoti funkcinio dydzio
matavimo metodai: IFPUG, Mark II, COSMIC, NESMA ir FiSMA.

Pagal atlikto $iy 5 standartizuoty funkcinio dydzio matavimo metody vertinimo visais
apibréztais kriterijais rezultatus parodomi Siuo metu labiausiai tinkami naudoti funkcinio dydZzio

matavimo metodai.
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Atlikto tyrimo rezultatai parodo, kad i§ dabartiniy standartizuoty funkciniy taSky analizés
metody geriausia yra pasirinkti IFPUG arba COSMIC metodus. Jie turi daug iSvesty konvertavimo
formuliy, turi ankstyvo ir greito taikymo metody, yra suteikiamos galimybés tapti sertifikuotais Siy
metody taikytojais, pateikia daug matavimus palengvinan¢iy papildomuy dokumenty, nemazai
metoda palaikanciy programiniy jrankiy. [IFPUG funkcinio dydzio matavimo metodas tinkamesnis
toms organizacijos kurios kuria valdymo informacines sistemas, tuo tarpu COSMIC metoda

patartina rinktis organizacijoms, kurian¢ioms realaus laiko ar i$skirstytas sistemas.
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Savoky apibrézimai ir santrumpos
BFK (baziniai funkciniai komponentai) — funkciniy naudotojuy reikalavimy elementarus vienetas,

apibréztas funkcinio dydzio matavimo metoduose ir naudojamas matavimo tikslais.

BSC (bendrosios sistemos charakteristikos) — IFPUG, NESMA ir Mark II metoduose apibréziamos

kaip nefunkcinés sistemos charakteristikos.

CFT (cosmic funkcinis taskas) — COSMIC metode naudojamas funkcinio dydzio vienetas.

DET (duomeny elementy tipai) — IFPUG ir NESMA metoduose apibréziami kaip unikalis
naudotojam suprantami, nesikartojantys laukai ar atributai. Mark Il metode DET apibréziamas kaip
unikalus, naudotojo atpazistamas informacijos apie esybés tipus elementas.

FNR (funkciniai naudotoju reikalavimai) - poaibis naudotojy reikalavimy, kurie apibtdina, ka
programa turés daryti uzduociy ir paslaugy terminais.

FT (funkcinis taSkas) - programinés irangos funkcinio dydzio matavimo vienetas.

FTA (funkciniy tasky analiz¢) - programings jrangos funkcinio dydzio matavimo procesas.

I (is¢jimas) - COSMIC metode apibréziamas kaip duomeny judéjimas, kuris perkelia duomeny
grupeg 18 funkcinio proceso 1 duomeny grupés reikalaujanti funkcini naudotoja.

IT (iSorinis iSvedimas) - IFPUG ir NESMA metoduose apibréZiamas kaip elementarus procesas,
kuris siun¢ia duomenis ar valdymo informacija | programos iSor¢, o vykdymo logika turi
matematines formules ar skaiciavimus.

IIF (iSorinis interfeiso failas) — IFPUG ir NESMA metoduose apibréziamas kaip logiSkai susijusiy
duomeny ar valdymo informacijos grupé¢, i kuria kreipiasi programa, bet yra palaikoma kitos
programos ribose.

II (iSorinis {vedimas) - IFPUG ir NESMA metoduose apibréziamas kaip elementarus procesas, kuris
apdoroja duomenis ar valdymo informacija, kuri atvyksta i§ programos iSor¢s.

IU (iSoriné uzklausa) - [FPUG ir NESMA metoduose apibréziama kaip elementarus procesas, kuris
siun¢ia duomenis ar valdymo informacija { programos iSor¢, o vykdymo logika neturi jokiy
matematiniy formuliy ar skai¢iavimuy.

I (1¢jimas) — COSMIC metode apibréZiamas kaip duomeny judéjimas, kuris perkelia duomeny grupg
1§ funkcinio naudotojo i duomeny grupés reikalaujanti funkcini procesa.

IET (jrasy elementy tipai) - IFPUG ir NESMA metoduose apibréziami kaip naudotojam suprantami

duomeny elementy, esanciy vidiniuose loginiuose failuose ir iSoriniy interfeisy failuose, pogrupiai.
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KFT (kreipimosi faily tipai) - [IFPUG ir NESMA metoduose apibréziami kaip bendras skaitomy ar
palaikomy vidiniy loginiy faily ir skaitomy iSoriniy interfeisy faily, vykdant iSoriniy ivedimy ir
iSoriniy iSvedimy transakcijas, skaicius.

KFTa (koreguoti funkciniai taskai) - [FPUG ir NESMA metodais apskaiiuotas funkcinis dydis
pritaikius reikSmiy koregavimo faktoriy arba Mark II metodu apskaiciuotas funkcinis dydis
pritaikius techninio sudétingumo koregavimo reikSme.

NFT (nekoreguoti funkciniai taskai) — IFPUG ir NESMA metodais apskai¢iuotas funkcinis dydis
nepritaikius reikSmiy koregavimo faktoriaus.

R (rasymas) - COSMIC metode apibréziamas kaip duomeny judéjimas, kuris perkelia duomenuy
grupg, esancia funkciniame procese, i pastoviaja atminti.

RKF (reikSmiy koregavimo faktorius) - IFPUG ir NESMA metoduose apibréziamas kaip
nefunkcing sistemos elgsena atspindintis koeficientas.

S (skaitymas) - COSMIC metode apibréziamas kaip duomeny judéjimas, kuris perkelia duomenuy
grupg 1S pastovios atminties { duomeny grupés reikalaujanti funkcini procesa.

STV (skai¢iavimo taisykliy vadovas) — funkcinio dydzio matavimo metody dokumentas, kuriame
apraSytos taisyklés, kaip reikia matuoti programinés jrangos funkcini dydi.

TSK (techninio sudétingumo koregavimo reik§me) - Mark II metode apibréziama kaip nefunkcing
sistemos elgsena atspindintis koeficientas.

VLF (vidinis loginis failas) — [FPUG ir NESMA metoduose apibréziamas kaip programos ribose

palaikomy logiskai susijusiy duomeny ar valdymo informacijos grupé.
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Priedai

1 priedas. Bendrosios sistemos charakteristikos

Bendrosios sistemos charakteristikos

Trumpas aprasas

1. Duomeny perdavimas

Programos tiesioginio bendravimo su

procesoriumi laipsnis

2. I8skirstytas duomeny apdorojimas

Programos duomeny persiuntimas tarp savo

komponenty laipsnis

3. NaSumas

Programos atsako laiko ir naSumo laipsnis

4. DazZnai naudojama konfigiiracija

Sistemos naudojamy kompiuteriniy resursy

laipsnis

5. Transakcijy greitis

Verslo transakcijy greicio laipsnis

6. Tiesioginis duomeny ivedimas

Duomeny ivedimo per interaktyvias

transakcijas laipsnis

7. Galutinio naudotojo efektyvumas

Programos naudojimo paprastumo ir

suprantamumo naudotojui laipsnis

8. Tiesioginiai pakeitimai

Programos vidiniy loginiy faily tiesioginio

atnaujinimo laipsnis

9. Sudétingas apdorojimas

Programos vykdymo logikos sudétingumo

laipsnis

10. Pakartotinis panaudojamumas

Programos ir jos kodo pakartotinio

panaudojimo kitose sistemose laipsnis

11. [diegimo paprastumas

Per¢jimo 1§ ankstesniy aplinky ir idiegimo

paprastumo laipsnis

12. Veikimo paprastumas

Programos riipinimosi paleidimo, dubliavimo

ir atstatymo procesais laipsnis

13. Panaudojimas keliose vietose

Programos tinkamumas skirtingoms
techninéms ir programinéms aplinkoms

laipsnis

14. Pakeitimy lengvumas

Programos vykdymo logikos ar duomeny

struktiiry lengvo pakeitimo laipsnis

15. Kity sistemy reikalavimai

Bendravimo su kitomis sistemomis laipsnis

16. Saugumas, privatumas ir

Sistemos saugumo ir duomeny
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Bendrosios sistemos charakteristikos

Trumpas aprasas

audituojamumas

konfidencialumo uztikrinimo laipsnis

17. Naudotojo apmokymai

Naudotojo apmokymuy reikalingumo laipsnis

18. Tiesioginis sistemos panaudojimas

treCiyjy Saliy

Leidimo naudotis sistema treé¢iosioms Salims

laipsnis

19. Dokumentacija

Projekto metu sukuriamy dokumenty tipy

skaicius

2 priedas. Programinés jrangos palaikymo standartiniai produktyvumo

faktoriai
Kategorija | Produktyvumo faktoriaus | Produktyvumo faktoriaus apraSymas
pavadinimas
Organizacija | Laidy ir versijy politika Ateities laidy ir versijy aiSkumas, formalumas,
vidinis vientisumas ir ilgalaikis planavimas
Organizacija | Resursy prieinamumas Resursy pakankamumas ir sistemingas personalo,
poreikiams ateityje technings jrangos, programinés jrangos, darbo viety ir
reikiamy suplanuotam palaikymui igiidziy
paskirstymas
Organizacija | Sutar¢iy sudarymo Palaikymo sutarties, apibréZiancios kiekvienos
procediira paslaugos tipa ir/arba transakcija, abipuses
atsakomybes, paslaugy lygi, sukuriamy produkty
priemimo kriterijus ir kitas reikalingas kontrakto
salygas, darnumas, iSbaigtumas ir detalumas
Organizacija | Suinteresuoty $aliy skaiius | Zmoniy ir/arba organizaciju, dalyvaujanciy
palaikymo paslaugy valdyme ir sprendimy pri¢émime,
skaiCius
Organizacija | Prioritety nustatymas ir Pakeitimy prasymy klasifikavimas ir analize pagal
poky¢iy kontrole apibréztus kriterijus (pavyzdziui, kritiSkumas,
skubumas, kaina), kad nustatyti prioritetus pakeitimy
praSymams ir nuspresti dél reikiamy abipusiy
veiksmy
Organizacija | Organizaciné kulttira Bendras personalo poziiiris { palaikymo procesa ir jo

vertinimas kompanijos lygyje, atitinkamas premiju

mechanizmas ir kiti kulturiniai faktoriai
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Kategorija Produktyvumo faktoriaus | Produktyvumo faktoriaus apraSymas
pavadinimas
Procesas Programos kodo leidimo Kodo redaktoriy, transliavimo jrankiy, kodo
metodai ir jrankiai biblioteku, kodo vientisumo irankiy lygis ir itaka
Procesas Testavimo metodai ir Testavimo atveju ir medziagos, testavimo veikly,
irankiai regresinio testavimo ir testavimo rezultaty tvarkymo
irankiy ir procediiry lygis ir itaka
Procesas Dokumentavimo metodai ir | Palaikymo personalui ir galutiniams naudotojams
irankiai reikalingy dokumenty kiirimo, tvarkymo ir platinimo
irankiy ir procediiry lygis ir itaka
Procesas Komunikavimo Pakeitimy prasSymuy, klaidy ir gedimy registravimo,
mechanizmai perdavimo ir tvarkymo metody, irankiy ir procediiry
lygis ir itaka
Procesas Laidy metodai ir irankiai Modifikuoty programy ir susijusiy veikimo aplinkos
duomeny laidy jrankiy ir procedury lygis ir jtaka
Produktas Funkcionalumo Reikalavimy ir verslo taisykliy, interfeisy lygio
reikalavimai {vairove ir sudétingumas
Produktas Patikimumo reikalavimai Gedimy sunkumas ir gedimy jtaka naudotojams ir
programos veikimui
Produktas Panaudojamumo Naudotojy skaicius, skirtingy naudotojy jgtidziy
reikalavimai palaikymas, nenutriikstamas veikimas, specialiis
naudotoju pritraukimo reikalavimai
Produktas Efektyvumo reikalavimai Atsako ir operacijy veikimo laiko, skirtumy tarp
operacinés ir kompiuterio apkrovos, transakcijy ir
duomeny apimties reikalavimai
Produktas Eksploatavimo patogumo Aplinkos stabilumas, standartizuotas kodas ir
reikalavimai komponenty struktiiros, architektiiros aiSkumas,
pakeitimy poreikis
Produktas PerneSamumo reikalavimai | Pritaitkomumas ir idiegiamumas skirtingose
aplinkose, architekttros ir strukttiriniy komponenty
atvirumas, platformy ir aplinky kintamumas
Zmonés Personalo kiirimo aplinky Palaikymo personalo patirtis ir zinios apie kiirimo
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Kategorija Produktyvumo faktoriaus | Produktyvumo faktoriaus apraSymas
pavadinimas
lgtdziai aplinkas, jrankius ir platformas

Zmoneés Personalo Zinios apie Palaikymo personalo zinios apie programas ir sasaju
programa sistemas (tiek tiekéjo, tiek ir kliento)

Zmoneés Personalo bendravimo Palaikymo personalo komandos formavimo ir
1gtidziai bendravimo lygis, sugebéjimas bendradarbiauti su

verslo partneriais

Zmonés Personalo motyvacija ir Personalo motyvacija sukurti programa ir gerinti
atsakomybés kliento versla

Zmoneés Atmosfera komandoje Itaka darbo salygoms, savimoka, profesionalios

karjeros galimybés

3 priedas. Naujo kiirimo arba papildymo projekty standartiniai produktyvumo

faktoriai
Kategorija | Produktyvumo faktoriaus | Produktyvumo faktoriaus apraSymas
pavadinimas
Projektas Kliento dalyvavimas Kaip aktyviai klientas dalyvauja kiirimo procese
Projektas Kirimo aplinkos nasumas ir | [rankiy prieinamumas ir {rangos (irankiai, techniné
prieinamumas {ranga, fiziné aplinka, tinklas ir pan.) naSumo lygis
viso projekto metu
Projektas IT personalo prieinamumas | IT personalo prieinamumas viso projekto metu
Projektas Skirtingy suinteresuoty Saliy | Bendras dalyvaujanciy organizacijy ir priklausomy
skaicius lygiagreciy projekty skaicius
Projektas Grafiko spaudimas Grafiko spaudimas, numatyto grafiko palyginimas su
panaSaus vidutinio projekto grafiku
Procesas Standarty jtaka Projekte taikomy standarty ir procediry kokybé
Procesas Metody itaka Projekto metu naudojamy metody panaudojimas ir
kokybé
Procesas Irankiy jtaka Projektui prieinamy ivairiy (programavimo,
testavimo, dokumentavimo, projekty valdymo ir
pan.) irankiy panaudojimas ir kokybé
Procesas Poky¢iy valdymo lygis Projekto funkciniy reikalavimy stabilumas ir

nusp¢jamumas, pokyciy valdymo proceso branda
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Kategorija Produktyvumo faktoriaus | Produktyvumo faktoriaus apraSymas
pavadinimas
Procesas Programings jrangos kiirimo | Programinés irangos kiirimo procesy ir su gyvavimo
proceso branda ciklu susijusiy projekto veikly stabilumas
Produktas Programinés jrangos Galutiniy naudotoju poreikiy suderinamumas,
funkcionalumo reikalavimai | reikalavimuy sudétingumas, integracijos lygis
Produktas Programinés irangos Atsparumas gedimams ir atkuriamumas skirtinguose
patikimumo reikalavimai panaudojimo atvejuose
Produktas Programinés jrangos Naudotojy interfeisy ir darbo eigos logikos
panaudojamumo suprantamumas ir lengvas iSmokimas
reikalavimai
Produktas Programinés irangos Efektyvus resursy panaudojimas ir atitinkamas
efektyvumo reikalavimai naSumas kiekvienu panaudojimo atveju, prie bet
kokios reikiamos darbo apkrovos
Produktas Programinés irangos Aplinkos stabilumas, planuojamas sistemos
eksploatavimo patogumo gyvavimo laikas, defekty diagnozavimo kritiSkumas
reikalavimai ir testy nasumas
Produktas Programinés jrangos Pritaitkomumas ir jdiegiamumas skirtingose
perneSamumo reikalavimai | aplinkose, architektiiros ir struktiiriniy komponenty
atvirumas
Zmonés Personalo analizés igiidziai | Projekto personalo analizés igiidziai projekto
pradZioje
Zmonés Personalo Zinios apie Projekto komandos (tiek tiekejo, tiek ir kliento)
programa Zinios apie programos sritj projekto pradzioje
Zmonés Personalo igtidziai su Projekto komandos (tiek teikejo, tiek kliento)
irankiais vidutiné patirtis su kiirimo ir dokumentavimo
{rankiais projekto pradzioje
Zmonés Projekto vadovybés patirtis | Projekto vadovo ir kito esminio personalo patirtis
Zmonés Projekto komandos Projekto komandos nariy sugebéjimas efektyviai

komandiniai jgtidZiai

dirbti kartu, laikantis geriausiy projekto praktiky
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