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The key problems in software project management are the proper estimation of the effort needed to implement a
specific design, the sufficient and effective allocation of resources and development environment. A proper
project plan has to have a good or optimal scheduling of the individual development subtasks. This way our
main objective was to provide a methodology, which is able to take inté account all the main factors influencing
the project efforts and scheduling for UML ' based design, and to generate the mathematical model of a software

process optimization problem based on UML diagrams.

A mindenki szdmara érthets, egységes szoftver modellezd nyelv, valamint a szoftverfejlesztés miiszaki
folyamatat tamogatd szdmos CASE eszk6z megjelenése dacdra mind a mai napig sok projekt esetén okoz gondot
mind a szoftverfejlesztés soran felmeriild koltségek, mind a sziikséges idGraforditds becslése. A nemzetkozi
trendek szerint ugyanakkor a koltséghatékony szoftverfejlesztést egyre inkdbb komoly idSkényszer mellett kell
megvaldsitani, ezért az erGforrasok optimadlis felhasznalasa komoly versenyképességi faktor.

A célunk ezért egy olyan UML alapt keretrendszer kidolgozédsa volt, mely képes az erdforrasok optimaélis

allokalasdval a fejlesztési idének az ésszerli minimumra szoritdsdra, igy a feladat és a megoldds megjelenése

kozotti id§ (Time to Markét) lerdviditésére.

1. Bevezeto

Az utdbbi évtizedekben nétt az igény az egyre megbizhatdbb szolgaltatast nyijté rendszerek készitése
irdnt, akdr redundancia aran is. Ilyen szolgaltatasbiztos rendszer tervezésekor a stratégiai dontések az
alkalmazott redundancia fajtijja mellett a becsiilt koltségek és termékminGség egyilittes kezelését is
igénylik. A fenticknek megfelelSen intenziv kutatdsok folynak abban az irdnyban, hogy a
megvaldsitandd szoftver funkcionalitdsa, mérete, a fejlesztési human és technoldgiai koOrnyezet

jellemzdi alapjan elSzetes becslést lehessen adni a teljes folyamat varhatd koltségére.

' Unified Modeling Language: a szabvanyos vizudlis objektum-orientalt modellez8 nyelv
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2. Kaoltségbecslés
Az utdbbi két évtizedben koltségbecsld modellek tucatja sziiletett meg. Ezek mar a tervezés igen korai
fazisatdl kezdve, az els§ durva rendszerspecifikicid megalkotasa utdn lehetévé teszik a koltségek és a

munkaraforditas becslését. A koltségmodellek tapasztalati uiton szarmaznak oly modon, hogy

+ kivalasztjAk azokat a faktorokat, amelyeket meghatdrozénak tartanak a projektkoltség
kialakuldsdban. Ezek részben a kialakitandd szoftver termék mennyiségi jellemzdit, (pl. becsiilt
kodhossz), részben a fejlesztési kornyezet mindségj adottsdgait (pl. fejlesztSk.felkésziltsége),

félig szubjektiven kvantald fliggetlen valtozdkat jelentenek.

+ A fenti fliggetlen valtozok és a koltség Osszefiiggését leird fliggvényt valamely adott kornyezetben
kivalasztott és naplozott koltségli projekt halmazra mint reprezentativnak tekintett minta

populaciéra legjobban illeszkedd fliggvényként hatdrozzak meg.

* A fenti empirikus képletet dltaldnositidk a jovébeni projektek koltségének becslésére, feltételezve
azt, hogy a mogott elég tapasztalat rejlik az altalanos érvény(i alkalmazashoz.
Az 4ltalunk alkalmazott koltségbecsld modell a COCOMO® modell, melynek alkalmazott algoritmusai

nyilvanosak [1], az altala figyelembe vett faktorok pedig az 1. tabldzatban olvashatdak.

Termékfaktorok Személyi faktorok latform faktorok Projektfaktorok
szoftver mcgb{zhatéséé i iéfﬁezc’i hozzﬁ;értése. | | platform érzékenység fejleszté')i .k(‘i-rnyezet
adatbazis mérete programozo hozzaértése végrehajtasi ido Kommunikacid
program komplexitasa | alkalmazasbeli tapasztalat | tarkapacitas Utemezés
dokumentacio igény progr. nyelv-beli tapaszt.
Ojrahasznalhatosag platform tapasztalat

fejl. csoport folytonossag

1. Téablazat COCOMO faktorok

3. UML bazisu raforditasbecslés

Az egyre nagyobb méretli, bonyolultabb szoftverek elterjedésével megndtt az igény az olyan
fejleszt6i kornyezetek irant, amelyek a komplex szoftverrendszerek tervezését konnyen atlathatd,
mindenki szdmara egyértelmii moddon teszik lehet6vé. Mdra mar nyilvdnvald, hogy ez a cél egy
egységesitett, vizudlis megjelenitésre is képes, ugyanakkor formadlis nyelvet igényel. Ezen igényre
reagalva sziiletett meg az Object Management Group (OMG) 4ltal ipari szabvannya emelt UML
(Unified Modelling Language) modellez$ nyelv.

* COnstructive COst MOdel, ,,Center for Software Engineering” (Kalifornia) csoport 4ltal kidolgozott kéltségbecslé médszer
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A kutatasi eredmények bizonyitottdk azt is, hogy az UML nem csak a végtermék fokozatosan
finomodd leirasara, hanem a valasztott projektmenedzsment életciklus modellje, valamint a fejlesztési
kornyezet (példaul hattér infrastruktdra, fejleszt6k ismeretei, stb.) szabatos specifikdldsdra is

alkalmas, legalabbis a tiszta modellezés erejéig.

A jelen projekt alapgondolata az, hogy Osszekapcsolja a szoftverfejlesztési projekt koltségét
meghatarozo valamennyi tényezSt (céltermék, technoldgia, kornyezet, stb.) egyetlen egységes UML
modellé, azokat a modell kiilonb6z8 moduljaiként implementalva.

* A termékmodell elemi komponenseihez a koltségbecslési faktorok értékét (pl. funkciondlis
bonyolultsdg vagy kdédhossz) hozzarendelve mar automatikusan felépithetd a megvaldsitandd
célrendszer mitszaki szempontbdl teljes koltségmodellje. A korabbiak szerint onall6 UML
modulként lehet megfogalmazni az adott fejlesztSi  kornyezet és folyamat koltségbecslés
szempontjabdl relevans modelljét, kibdvitve az adott koltségbecslési metodika altal alkalmazott
elemi koltségfaktorokkal.

 Ez a kompozit koltségmodell alkalmas mindazon elemzések elvégzésére, amelyekre a klasszikus
projektvezetési eszkozok képesek, mi tObb azok szamara képes automatikus konverzidval a teljes
bemend leiré modelljiiket szarmaztatni.

* A rendszertervezés korai fazisaiban az UML segiti a tervezSt kiillonboz8 megoldasi alternativak jol
dokumentalt felvazoldasdban. Az integrdlt rendszer ehhez automatikusan képes generalni a

koltségbecsléseket.

4. Integralt kornyezet

Kihasznalva azt, hogy az UML modell formalis jellegli szabatossaga miatt mod van abbdl kozvetlentil
matematikai modell szarmaztatdsara (,,matematikai kddgeneralas") tobb tervezési alternativa esetén
mod van azok koltségmodelljének automatikus generdlasira. Ezen matematikai problématérben az
optimumot ismert algoritmusokkal megkeresve tdmogathaté a koltség szempontjabdl optimalis

mtszaki megoldas kivalasztasa.

Az egyes, UML kornyezetben dbrazolt elemi dontési alternativak koltségfiiggvényének
meghatarozasabol egy olyan kombinatorikus optimalizdldst megvalodsitd vegyes egész programozasi
feladat szdrmaztathaté, melynek megolddsa megadja az adott célfiiggvény (példaul legrovidebb
fejlesztési idS, koltségminimum, vagy a team egyenletes terhelése, stb.) meghatdrozdsara szolgalo
matematikai feladatot. E feladat megolddsa ugyanakkor az optimalis megolddson tul még szamos

egyéb, a projektmenedzsment szempontjabol kritikus informaciot is szolgaltathat:

* Az optimalis megoldds mellett jelzi, hogy mik a szlik keresztmetszetek, illetve milyen szabad

kapacitasok maradtak fenn.
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+ Az érzékenységvizsgalat modot ad arra, hogy megvizsgalja az egyes paraméterek kihatdsat az
optimumra. Ez két szempontbdl is kitlintetett:

- egyrészt mdédot ad a leginkabb kdltségérzékeny faktorok meghatarozasara,

- masrészt megmutatja az optimalis megolddas szempontjabdl kritikus faktorokat (azokat,
amelyek esetében a optimalizdlandd célfiiggvény maximadlisan valtozik). Az ilyen faktorok
esetében ugyanis mod van a koltségbecslés egyes tényez8iben elkovetett hibdk hatasdnak a
felmérésére, azaz azon tényez8k meghatarozasara, melyek becslésénél a tévedés a projekt

egésze szamara nagy kockazattal jar.

5. Osszegzés

Az altalunk alkalmazott megkozelitésnek elénye az, hogy a tényleges miiszaki tervezéssel
integralt kornyezetbe helyezi el a kordbban teljesen elkiiloniilt, durva kiils6 becsléseken alapuld
projektmenedzsment aspektust. Ez a kornyezet a ma legkorszertibbnek tekintett UML nyelvre épiil,
ahol akar kilon adatgytjtés nélkil is, csak kis, lokalis adatok folyamatos megadasaval, illetve

karbantartasaval a kiilonbozd vezetdi szintek informacidellatisa megoldhatéva valik.
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