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Streszczenie: W trakcie procesow sprzedazy systemoéw ERP  okazuje sig, ze zbidr
standardowej funkcjonalnosci musi by¢ rozszerzony lub zmieniony (zmodyfikowany)
zgodnie z wymaganiami klienta. Dostawcy stojg zatem przed problemem okreslenia
kosztow dodatkowych prac. Znane metody szacowania zadawalajgce wyniki osiggaja
dopiero po etapie analizy przedwdrozeniowej. W artykule zaproponowano metode
specyfikacji wymagan uzytkownika w oparciu o ontologiczny model wiedzy, zawierajacy
informacje o systemie informatycznym oraz projekcie wdrozenia. Przedstawiono réwniez
algorytm szacowania kosztow projektu informatycznego w oparciu o opisang metode.
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Wstep

Pierwsze systemy informatyczne klasy ERP (ang. Enterprise Resource Planning)
dostepne byly jedynie dla bardzo duzych przedsigbiorstw. Barierg w ich upowszechnianiu
byly wysokie koszty wdrozenia i utrzymania spowodowane tym, ze producenci
oprogramowania pierwsze systemy tworzyli na zamowienie konkretnych klientow.
Zbierajac doswiadczenie ze wspotpracy z wieloma klientami, producenci wyodrebnili zbidr
funkcjonalnosci, ktory powtarzat si¢ najczesciej i utworzyli z niego wersj¢ standardows
swojego produktu. Koszty wdrozenia i utrzymania zostaty zmniejszone, do tego stopnia, ze
nawet $redniej wielkosci przedsi¢biorstva mogg sobie pozwoli¢ na takie systemy [1].
Standaryzacja wigze si¢ jednak z tym, ze istniejg grupy procesOw w przedsigbiorstwie,
ktorym nie odpowiada zadna funkcjonalno$¢ w standardowym systemie ERP. Stad pojawia
si¢ potrzeba przystosowania systemu informatycznego. Koszt modyfikacji systemu podnosi
warto$¢ kontraktu (wdrozenia). W niektorych przypadkach alternatywa jest przystosowanie
przedsigbiorstwa do systemu informatycznego, jednakze koszty zmiany organizacji ponosi
wowczas klient [2].

Zaktada si¢, ze dostawca dysponuje systemem informatycznym klasy ERP o
okreslonym zbiorze funkcjonalnosci oraz doswiadczeniem dotyczacym kosztéw wdrozen
tegoz systemu. Znane sg wymagania $redniego przedsigbiorstwa dotyczace funkcjonalnosci
wdrazanego SI (System Informatyczny). Wymagania te ujawniane sg sukcesywnie w czasie
rozméw handlowych i analizy przedwdrozeniowej. Wynik szacowania oczekiwany jest juz
od wczesnych etapéw wdrozenia. Poszukiwana jest metoda szacowania oprogramowania
mozliwa do stosowania od etapu rozmow handlowych, dajaca nie gorsze wyniki, niz inne
metody na tym i na kolejnym etapie.

Metody pozwalajace wyceni¢ koszty wykonania oprogramowania sg znane i opisane w
literaturze, np. przez McConella [3]. Przyklady zastosowania metod algorytmicznych
dowodza ich lepszej od pozostatych metod doktadnosci. Jednak w praktyce szacowania
kosztow zmian SI [4], dostawcy stosuja metody niealgorytmiczne, jako szybsze (tzn.
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tansze) i fatwiejsze do realizacji, mimo, ze stosowane w poczatkowych etapach wdrozenia
(rozmowy handlowe) dajg wyniki obarczone duzymi btgdami.

Z wczesniejszych badan wynika [5], Zze podstawa do dokladniejszych szacowan
kosztow wdrozenia jest kompletny zbidor wymagan szczegotowych klienta. Analiza
wymagan jest czeScig analizy przedwdrozeniowej i1 jej wyniki znane sga dopiero po
zakonczeniu etapu. Aby adekwatng informacje pozyska¢ wczesniej, na etapie rozmow
handlowych, zaproponowano wykorzystanie ontologii, na podstawie ktoérej algorytm
szacujacy okresla koszty zmian oprogramowania. Problem dotyczy wylacznie systemow
klasy ERP [6] lub podobnych, gdyz jednodziedzinowe systemy informatyczne (np.
sprzedaz) o ograniczonej i zamknigte] funkcjonalnosci nie musza by¢ modyfikowane.
Potencjalni nabywcy (mate przedsi¢biorstwa), wybierajac gotowe programy komputerowe,
kieruja si¢ zbieznoScig funkcjonalno$ci SI z organizacja procesOw sSwojego
przedsigbiorstwa.

W pierwszym rozdziale przeanalizowano znane sposoby specyfikacji wymagan
uzytkownikéw, ktére zmieniajg standardowa funkcjonalno$¢ SI oraz metody, ktore w
oparciu o te specyfikacje pozwalajg wyceni¢ koszty zmian. Nastepnie zaproponowano
zastosowanie ontologii do modelowania standardowego i zmodyfikowanego SI z
uwzglednieniem kosztow wdrozenia. Dla przedstawionego modelu ontologicznego
zaproponowano algorytm postgpowania, ktory z jednej strony umozliwia uzyskiwanie
doktadnych szacowan juz na pierwszych etapach rozméw handlowych dajac wyniki nie
gorsze, niz znane metody wykorzystywane na pdézniejszych etapach wdrozenia.

Proponowane podejécie zilustrowano na przykladzie rzeczywistego wdrozenia. W
ostatnim rozdziale dokonano oceny wynikow osigganych za pomoca proponowanej metody
oraz wskazano kierunki dalszych badan.

1. Specyfikacja wymagan uzytkownika (klienta)

We weczesnych etapach wdrozenia systemoéw informatycznych zachodzi potrzeba
zrozumienia okreslonego fragmentu rzeczywistosci, ktora bedzie objeta implementacja, a
obca jest dostawcy. Rozne metodyki projektowania systemoéw informatycznych (np. Select
Perspective [7], ARIS (ang. Architecture of Integrated Information Systems) [8] wymagaja
roznych modeli biznesowych tej rzeczywistosci. W kazdym przypadku, w sformalizowany
sposob opisuja one zdobyta wiedze o organizacji. Glownym jej zrodtem sg wywiady z
przedstawicielami przedsigbiorstwa Iub odpowiednie dokumenty tekstowe (np. zapisy z
Ksiggi Jakosci). Proces pozyskiwania wiedzy z takich zrédet narazony jest na trudnosci
zwigzane z obszernoscig tresci oraz ich specjalistycznym jezykiem, nieprecyzyjnoscia, a
czesto sprzecznoscia opisu.

Podstawg szacowania dla wigkszosci metod jest specyfikacja wymagan klienta - jedna
ze skladowych analizy przedwdrozeniowej. Najbardziej popularnym sposobem jej
sformalizowania jest zapis strukturalny. Polega on na wyodrgbnieniu wymagan ogdélnych, a
nastepnie zdekomponowaniu ich. Proces dekompozycji przeprowadzany jest parokrotnie,
az do osiggnigcia poziomu szczegdtowosci, ktory pozwoli na wyodrgbnienie obiektow
danych (encji) i operacji jednostkowych. Taka drzewiasta struktura nie pozwala jednak na
kontrolg spojnosci miedzy wymaganiami. Na przyktad, jesli jedno wymaganie okresli
potrzebe wykorzystania stownika klas ochrony przepigciowej w uwagach montazowych
zlecenia produkcyjnego, a drugie wymaganie rowniez okre§li wykorzystanie takiego
stownika, ale w wydruku certyfikatu bezpieczenstwa wyrobu gotowego, to identyfikacja
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takiej sytuacji (jeden wspdlny stownik zamiast dwoch oddzielnych) zalezy jedynie od
percepcji projektanta oprogramowania.

Istniejg inne, bardziej zaawansowane sposoby reprezentacji wymagan takie, jak diagram
przypadkéw uzycia, np. w UML (ang. Unified Modeling Language) [9], czy model
procesow w BPMN (ang. Business Process Model and Notation) [10]. Specyfikacja
wymagan w UML wykorzystuje jednocze$nie wiele perspektyw opisu danych i procesow,
przez co jej ztozono$¢ wyklucza wspdlng weryfikacje przez dostawce i klienta. Z kolej
modele BPMN, mimo, ze z odpowiednim poziomem szczegdtowosci opisujg procesy i sg
czytelne dla klientow, to zawieraja jedynie szczatkowe informacje o obiektach danych.

Istotnos$¢ tego etapu wdrozenia (specyfikacja wymagan klienta) wynika z tego, ze jest
on podstawg dalszych prac dostawcy, poczawszy od szacowania kosztow, poprzez
projektowanie, a skonczywszy na implementacji systemu.

2. Wymiarowanie oprogramowania

Efektem wigkszosci znanych metod wymiarowania oprogramowania [3] sa metryki,
ktore nastepnie dostawcy przeliczajg na warto$¢ kosztow po uwzglednieniu dodatkowych
specyficznych dla danego projektu czynnikow. Metryki sg formalnym zapisem pewnych
wilasno$ci oprogramowania [11]. Ich warto$ci powinny obiektywnie opisywa¢ dang ceche
mierzonego oprogramowania. Oznacza to, ze muszg by¢ niezalezne od metody i osoby
prowadzacej proces mierzenia. Tylko niektdore z metryk  odzwierciedlaja koszty
wytworzenia tegoz oprogramowania. Na przyktad, ilosci SLOC (ang. Source of Line Code)
Iub KSLOC (ang. Kilo Source of Line Code) odpowiada pewnej pracochtonnosci
przeznaczonej na wytworzenie kodu, a ta przektada si¢ na koszty. Z kolei popularny zestaw
metryk Chidambera i Kramera [12] opisujgacy wlasciwosSci programow obiektowych takich,
jak WMC (waga metody na klasg) czy DT (glgbokos¢ drzewa dziedziczenia) nie
odpowiadajg bezposrednio kosztom realizacji danego fragmentu oprogramowania, ktorego
dotycza.

Wsrdd tych metryk, ktére odpowiadajg kosztochtonnosci, tylko nieliczne dajg sie¢
wyznaczy¢ przed etapem wytworzenia oprogramowania (implementacji zmian,
kodowaniem), a tylko takie metryki sg istotne dla procesu szacowania kosztéw na
wczesnych etapach. Na przyktad, metryki McCabe’a wyznaczy¢ mozna dopiero, kiedy
znany jest kod gotowego programu, co w przypadku szacowania kosztow oprogramowania,
dyskwalifikuje ja. Interesujace metryki to wspomniana wezesniej SLOC oraz grupa metryk
punktow funkcyjnych (FP [13], COCMIC FFP [14], UCP [15]). Okreslenie ilosci kodu
zrodtowego SLOC mozliwe jest dopiero na etapie projektu oprogramowania. W praktyce
wdrozen, nie czgsto mozna tak bardzo opozni¢ moment okre$lenia warto$ci prac i
podpisania kontraktu. Ilosci punktéw funkcyjnych wyznaczone sg wczesniej, bo juz na
etapie analizy przedwdrozeniowej, na podstawie wymagan klienta. Dla dostawcow
tworzacych oprogramowanie metodami zwinnymi (ang. agile), metryka moga byc¢ historie
uzytkownika (ang. user stories). Okreslenie ztozonos$ci oprogramowania za pomoca tej
metody jest znacznie mniej obiektywne niz za pomocg SLOC lub punktéw funkcyjnych.
Na etapie rozmé6w handlowych nie istnieja zadne metryki, dlatego wykorzystywane sg
bezposrednio miary czasochlonno$ci takie, jak roboczogodzina czy roboczodzien.
Dostawcy wilasnie w tym okresie oczekujg okreslenia kosztow wdrozenia (w tym zmian
oprogramowania). Mozliwo$¢ wyznaczenia metryk na poszczegdlnych etapach cyklu zycia
przedstawiono na Rysunku 1.
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Rys. 1. Mozliwo$¢ wyznaczenia metryk na poszczegdlnych etapach cyklu zycia
oprogramowania

Zauwazy¢ nalezy, ze dla procesu szacowania kosztow istotne sg jedynie trzy pierwsze
etapy cyklu zycia oprogramowania, w ktoérych dochodzi do podpisania kontraktu. Pézniej,
mimo, ze znacznie przybywa metryk, szacowanie juz si¢ nie odbywa - kontrakt zostat
podpisany lub negocjacje zerwane. Powigzanie metryk i odpowiednich metod szacowania
pokazano na Rysunku 2.
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Wracajac do okreslonego we wstepie problemu poszukiwania metody, mozna zauwazyc, ze
powinna opieraC si¢ na takiej reprezentacji wymagan, ktéra zapewni nie gorsze, niz w
innych metodach, wynik szacowania. Wazng cecha wymagan na etapie rozmow
handlowych jest ich szczegdlowos¢ i kompletnosé. Oczekiwang metryka w tym wypadku
jest roboczogodzina lub roboczodzien. Na Rysunku 3 zaprezentowano model
poszukiwanego rozwigzania.
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3. Ontologie w wymiarowaniu oprogramowania

Skoro, jak pokazano w rozdziale 1, wymagania klienta rozumiane jako ograniczony
zakres wiedzy o przedsigbiorstwie dajg si¢ formalizowa¢ na wiele sposoboéw, jednym z nich
moze by¢ ontologia, ktora jest uznanym i coraz czgstszym sposobem formalizowania
wiedzy.

Wedtug T. Grubera [16]: ontologia to wyrazny, formalny opis konceptualizacji
wybranej dziedziny, ,tego co jest w rzeczywistosci, w umystach ludzi i zapisanego w
postaci réoznych symboli” [17]. Zawsze obejmuje pewien fragment, mniej lub bardziej
doktadnie okre$lony. Wyzsze ontologie (ang. upper ontologies) opisuja najbardziej
podstawowe klasy bytow calej rzeczywistoSci, dziedzinowe - szczegotowe klasy
niewielkiego wycinka rzeczywistosci. Ontologie w informatyce tworzone sg miedzy
innymi, aby umozliwi¢ wielokrotne wykorzystanie wiedzy z danej dziedziny [18] (np. o
systemach ERP), lub analizowa¢ wiedz¢ o konkretnej dziedzinie [19]. Do zapisu wiedzy
uzywa¢ mozna wielu narzedzi, ktore wykorzystuja jezyki (np.: XML, RDF, OWL) [20]
pozwalajace na bezposrednie wyrazanie pojecia, organizowanie ich i tgczenie, osadzanie
pewnych aksjomatow, rozroznianie, np. faktow od twierdzen czy wnioskowania.

Wykorzystanie ontologii do implementacji systeméw informatycznych mozna coraz
czgéciej znalez¢ w literaturze [21]. Uzycie jej do wymiarowania koszow oprogramowania
implikuje to, ze powinna zawiera¢ informacje o samym systemie informatycznym, to
znaczy o strukturach danych i procesach realizowanych przez system oraz zwigzanych z
nimi informacjami o kosztach wczesniejszych wdrozen. Dodatkowo musi by¢ uzupetniona
o wymagania klienta, o ile nie odpowiadajg im zadne wczeéniej zdefiniowane elementy SI.

W tym kontekscie ontologia pozwala zaréwno na zapis klas SI wraz z relacjami migdzy
nimi (model statyczny), jak rowniez na zapis procesow relacji migdzy klasami (model
dynamiczny). Z powodu kompletnos$ci i spojnosci informacji, zapis wymagan w ontologii
jest pelniejszy, niz w pozostalych sformalizowanych postaciach opisanych w rozdziale 1.
Na Rysunku 4 przedstawiono fragment ontologii zawierajacy wybrane wymagania klienta
w zakresie dokumentow sprzedazy. Klient ewidencjonuje proces sprzedazy, miedzy innymi
fakturg VAT (indywiduum, inaczej wystapienie) Faktura VAT, ktory jest jednym z grupy
dokumentéw sprzedazy (klasa Faktura sprzedazy). Faktura sprzedazy moze zostaé
utworzona na podstawie danych o klientach (klasa Klienci), towarach (klasa Towary) i
ustugach (klasa Uslugi). Alternatywnym sposobem utworzenia faktury jest skopiowanie
potrzebnych danych z istniejacego dokumentu wydania zewngtrznego (klasa
Wydanie zewnetrzne). Mozliwa jest tez odwrotna operacja: faktura sprzedazy jest podstawa
do utworzenie dokumentu wydania zewngtrznego.

Do zapisania doswiadczenia dostawcy z wczesniejszych wdrozen wykorzystane sg
wlasciwosci obiektow w ontologii (klas, wystgpien, relacji). Mozna zapisa¢ w nich metryki
stuzace do pozniejszego wymiarowania kosztow. Na przyktad, niech w ontologii SI w
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czgéei logistycznej, wystepuje klasa Wydanie zewnetrzne. Klasa ta posiada metryke
Parametryzacja=3h, oraz Koszt dodania = 12h. Je§li w trakcie rozméw z klientem
dostawca pozyska informacje, ze klient wystawia nie tylko dokument WZ (wydanie
zawengtrzne), ale dodatkowo dla odbiorcow zagranicznych list przewozowy (ang. Delivery
Letter UE), to w ontologii zostanie dodana klasa List przewozowy 1 wystapienie
Delivery Letter UE, ktore odziedziczy metryki (whasciwosci) z klasy nadrzednej. W
procesie szacowania wdrozenia oznacza¢ to bedzie, ze czas potrzebny na odpowiednia
modyfikacje oprogramowania wyniesie 12 godzin, a parametryzacja utworzonego w ten
sposob raportu (wydruku List przewozowy) kolejne 3 godziny. Powyzszy przyktad
zilustrowany jest na Rysunku 5.
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Rys. 4. Przyktad reprezentacji wiedzy o dokumentach sprzedazy (przygotowano w Protege)
[22]
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Rys. 5. Przyktadowe whasciwosci klas i relacji wykorzystane jako metryki oprogramowania

dodane elementy

Parametryzacja = 3h

W analogiczny sposoéb odbywa si¢ szacowanie relacji. Wymiarowanie wszystkich
wystapien w klasach i relacji okreSla wymiar oprogramowania opisanego przez dang
ontologi¢. Jesli metryki przypisane do klas i relacji bedg miaty wymiary kosztow lub dajgce
si¢ bezposrednio przeliczy¢ (np. czasochtonnosc), to ich suma odpowiadaé bedzie kosztom
danego oprogramowania. Powyzszy sposob prowadzi do utworzenia ontologii kosztow
wdrozenia.

Celowym jest automatyczne dziedziczenie metryk do klas potomnych na etapie
dodawania elementow ontologii, jednak dopuszczalne jest pdzniejsze modyfikowanie ich
warto$ci na podstawie, np. Indywidualnej Oceny Eksperta.
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4. Propozycja rozwiazania

Wykorzystujac spostrzezenia z poprzednich rozdzialdw, proponuje si¢ rozwigzanie
(dalej uszczegbélowione) wykorzystujace metode szacowania w oparciu o ontologi¢
kosztow wdrozenia. Efektem koncowym (wynikiem) powinien by¢ zestaw metryk
opisujacych koszty zmian wdrazanego SI.

Zaktadajac, ze dostawca posiada model ontologiczny oferowanego produktu wraz z
metrykami niezbednymi do szacowania, mozna przyjaé, ze zna rowniez doktadne koszty
wdrozenia takiego systemu, a w szczegdlnosci koszty potencjalnych zmian
oprogramowania. Zatem réznica w kosztach pomigdzy wdrozeniem SI uwzgledniajacego
wymagania klienta i SI standardowego maja odzwierciedlenie w réznicach w ontologiach.
Inaczej mowigc zaktada sig¢, ze w ramach rozméw handlowych wystarczy wyspecyfikowaé
i wprowadzi¢ do znanej ontologii zmiany wynikajace z wymagan klienta, aby méc na tej
podstawie okresli¢ ich koszty.

W szczegdlnosci, proponowane podejscie polega na wyznaczeniu roéznic migdzy
ontologig zawierajaca dodatkowa wiedz¢ o wymaganiach klienta, a ontologig referencyjng.
Efektem réznicowania jest zbidr pojedynczych lub powigzanych migdzy sobg obicktow
takich jak, klasy, relacje lub wystapienia. Nastepnie realizowana jest zmiana zapisu réznic
do formatu szeregowego danych (serializacja) 1 parsowanie (analiza struktury
gramatycznej), ktore doprowadza do wybrania i zsumowania wartosci metryk istotnych dla
kosztow wdrozenia. Wyznaczanie sumarycznej wartosci odpowiednich metryk musi
uwzglednia¢ (odejmowac) wartosci metryk zwigzanych z usunigtymi klasami i relacjami.
Model silnika wnioskujgcego przedstawiono na Rysunku 6.
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Rys. 7. Model silnika wnioskujgcego

Przedstawione rozwigzanie, wykorzystujagce model ontologiczny jako formalizacje
wymagan klienta, pozwala na prowadzenie szacowania poczawszy od etapu rozmow
handlowych. Koszt przeprowadzenia wyceny jest na tyle znikomy, ze wielokrotne
szacowanie, po kazdej zmianie (uzupelnieniu) wymagan klienta, nie obcigzy znaczgco
budzetu dostawcy. Te cechy powoduja, ze mozna aktywnie kontrolowa¢ koszt
oprogramowania w powigzaniu z budzetem zadanym przez klienta.

Opisany sposob szacowania dostawca moze stosowaé w negocjacjach, w ktorych klient
najpierw chce zna¢ koszt wdrozenia wersji standardowej, a pdzniej koszty przystosowania
oprogramowania do jego organizacji. Scenariusz ten przedstawiony jest za pomocg
algorytmu na Rysunku 7.
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Rys, 8. Scenariusz negocjacji z klientem przy uzyciu silnika wnioskujacego

Reasumujgc, proponowane rozwigzanie polega na przygotowaniu danych wejsciowych
w postaci ontologii zawierajacej wiedze¢ o systemie informatycznym, kosztach
weczesniejszych wdrozen oraz wymaganiach klienta i na tej podstawie rozpoczeciu procesu
wnioskowania o kosztach przysztego wdrozenia.
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5. Przyklad zastosowania

Weryfikacj¢ proponowanej metody przeprowadzono na przykladzie szacowania
kosztow zmian SI w $rednim przedsigbiorstwie produkcyjnym z branzy wyrobow dla
przemystu okretowego. Po roku od wdrozenia standardowej wersji SI w obszarze
produkcji, klient zglasza dostawcy nowe wymaganie zwigzane z certyfikatami
bezpieczenstwa wyrobu wprowadzonego do produkgcji i okreSla, ze przeznacza na t¢ zmiang
budzet w wysokosci 10000 zt. W trakcie rozméw handlowych ujawnia migdzy innymi Ze,
zamawiane surowce z grypy A dostarczane sg z certyfikatami bezpieczenstwa, ktore nalezy
dotaczy¢ do wyrobu gotowego sprzedawanego odbiorcy, a kopie w wersji elektronicznej
przechowywac¢ w archiwum. Na tym etapie, jedynymi metodami szacowania mozliwymi do
zastosowania sg Indywidualna Ocena Eksperta lub Ocena Grupy Ekspertow. Dostawca
szacuje warto$¢ prac na 5600 zt, co oznacza mozliwo$¢ podjecia si¢ realizacji prac. W
trakcie analizy wdrozeniowej dostawca uszczegotowia wymagania o doktadng zawarto$é¢
nowego dokumentu (ilos¢ i typy pol) oraz uzyskuje informacjg, ze certyfikaty zawieraja
dodatkowo informacje dotyczace sposobu montazu, ktéore powinny zostaé umieszczone na
dokumencie RW (rozchod wewnetrzny), wydrukowane i przekazane pracownikowi na
wydziale produkcji. Ponadto, klient w przypadku serwisu (naprawy) swojego wyrobu musi
odszuka¢ odpowiedni certyfikat. Po skompletowaniu wymagan, koszty zmian SI dostawca
szacuje metodg Analizy Punktow Funkcyjnych i po skorygowaniu otrzymuje wartos¢ 32 FP
(ang. Function Point). Na podstawie wczesniejszych wycen, dostawca okresla wartos¢ 1
FP rowna 230 zl, co daje wartos¢ szacowania 7360 zt.

Jednoczesnie przeprowadza si¢ wycene korzystajac z modelu ontologicznego. Pierwsze
szacowanie dokonuje si¢ na etapie rozméw handlowych. Na podstawie wstepnie
ujawnionych wymagan klienta, ontologi¢ referencyjng zwigksza si¢ o 2 tozsame klasy
powigzane z klasami Dokumenty zakupu i Dokumenty sprzedazy, dwa wystapienia
(Certyfikat_dok 1 Certyfikat img) oraz 12 relacji migdzy dodanymi, a istniejacymi
elementami. Klasy i1 wystgpienia odziedziczg metryke koszt dodania z obiektow
nadrzgdnych, natomiast w dodanych relacjach warto$¢ tej metryki okresla ekspert. Po
wyznaczeniu roznicy miedzy zmieniong ontologia i referencyjna, taczna wartosé
przypisana do metryki koszt dodania wynosi 6400 zi. Dostawca na etapie rozmow
handlowych moze zapewnic¢ klienta o mozliwosci realizacji prac w zadanym budzecie. Po
analizie przedwdrozeniowej dodaje si¢ kolejne 9 relacji i szacowanie zwigksza si¢ do
7900 zt.

Po realizacji projektu, analiza raportdéw z wykonania wykazuje, ze warto$¢ prac
przekazanych klientowi wynosi 8600 zl. Poréwnanie btedow szacowania kazdej z metod
przedstawiono w Tabeli 1.

Tab. 1. Pordwnanie bledéw na pierwszych etapach wdrozenia

Metoda szacowania Etap rozmow Etap an-ahz.y .
handlowych przedwdrozeniowej
Ocena grupy ekspertow i Analiza o o
Punktéw Funkcyjnych 35% 14%
Metoda wnioskowania z ontologii 26% 8%
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Na podstawie analizowanego przypadku, zauwazy¢ mozna, ze na obu etapach
wdrozenia, szacowanie kosztow w oparciu o wnioskowanie z ontologii dalo nie gorsze
wyniki, niz znane metody.

Whioski

Powyzsze rozwazania potwierdzajg tezg, ze metoda szacowania oprogramowania oparta
na zapisie wymagan klienta za pomocg ontologii jest mozliwa do stosowania od momentu
rozpoczecia rozmow handlowych i daje nie gorsze wyniki, niz inne znane metody na tym i
kolejnym etapie. Dodatkowo, cecha aktywnego szacowania skraca i usprawnia proces
wyceny kosztow w trakcie negocjacji z klientem. Nalezy zauwazyc¢, ze proces szacowania
nie wymaga od wykonawcy specjalistycznej wiedzy, jak na przyktad Analiza Punktéw
Funkcyjnych, przez co nie jest kosztowny. Jednakze dostawca musi ponie$¢ pewien koszt
utworzenia i pielggnowania ontologii oraz utrzymania repozytorium.

Poniewaz sprawdzenie metody opisane w poprzednim rozdziale, zrealizowano na
podstawie stosunkowo niewielkiego zakresu zmian oprogramowania, wskazane by byto
przeprowadzenie dalszej weryfikacji wynikow wykorzystujac wigkszy zakres materialu
badawczego.

Ponadto, nalezy zwrdci¢ uwage, ze podstawowym kryterium oceny kazdej metody
szacowania jest wielko$¢ bledu jakim obarczone sg wyniki. Blad znany jest jednak dopiero
po realizacji prac poprzez poréwnanie wartosci szacowanej z rzeczywistymi kosztami.
Dostawcy maja potrzebe okreslenia spodziewanego bledu lub zakresu wyniku szacowania
wczesniej, juz na etapie negocjacji kontraktu. Na przyklad, jesli z szacowania danego
zakresu prac wyznaczona jest warto$¢ 150 tys. zt, to do zawarcia kontraktu istotna jest dla
dostawcow wiedza, czy mozne oczekiwa¢ kosztow realizacji w niewielkim zakresie
odchylenia od szacowanej wartosci (np. 140-160 tys. zt) czy znacznym (np. 120-220 tys.
zh). Okreslenie zakresu niepewnosci szacowania spowoduje odpowiednie zwickszenie lub
zmnigjszenie wartosci negocjowanego kontraktu. Z tego powodu, kierunkiem przysztych
badan powinna by¢ modyfikacja proponowanej metody o zastosowanie rozmytych warto$ci
metryk. Pozwoli to na otrzymanie rozmytych wynikéw szacowan, co z kolei pomoze
dostawcom zorientowa¢ si¢ w zakresie szacowanych wartosci i odpowiednio negocjowaé
kontrakt.
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