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2Χρονοδιάγραµµα

� Χρονολογικός πίνακας:
� Προσδιορίζει:

� Φάσεις του έργου

� Παραδοτέα φάσεων
� Έναρξη και πέρας κάθε φάσης του έργου

Πότε θα είναι έτοιµα τα αντίστοιχα προϊόντα της διεργασίας 

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Πότε θα είναι έτοιµα τα αντίστοιχα προϊόντα της διεργασίας 
ανάπτυξης

� Ερωτήσεις:
� Πόσο µεγάλο;

� Πόσο θα διαρκέσει;

� Πόσοι εργαζόµενοι απαιτούνται;

� Πόσο θα κοστίσει;



3∆ραστηριότητες & Ορόσηµα

� ∆ραστηριότητα: Τµήµα του έργου που λαµβάνει 
χώρα σε συγκεκριµένη χρονική περίοδο.

� Έχει καθορισµένες: 

� Προαπαιτούµενες δραστηριότητες

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� ∆ιάρκεια

� Καταληκτική ηµεροµηνία

� Σηµείο ολοκλήρωσης (παραδοτέο;) 

� Ορόσηµο: Ολοκλήρωση δραστηριότητας σε 
συγκεκριµένη χρονική στιγµή

� Συχνά το ορόσηµο είναι ένα παραδοτέο
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Παράδειγµα: ∆ραστηριότητες

10Τοποθέτηση εξωτερικών ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων2.4

10Τοποθέτηση εξωτερικών υδραυλικών εγκαταστάσεων2.3

20Χτίσιµο εξωτερικών τοίχων2.2

15Θεµελίωση2.1

Βήµα 2: Κατασκευή εξωτερικού

10Αγορά υλικών1.4

10Εκσκαφή θεµελίων1.3

15Αίτηση για άδειες1.2

3Επισκόπηση εδάφους1.1

Βήµα 1: Προετοιµασία

Εκτίµηση ∆ιάρκειας (µέρες) ∆ραστηριότητα

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

7Τοποθέτηση πορτών, ντουλαπιών κλπ3.6

11Τοποθέτηση πατώµατος & πλακιδίων3.5

18Βάψιµο εσωτερικού3.4

9Τοποθέτηση εσωτερικών χωρισµάτων (τοίχων) 3.3

15Τοποθέτηση εσωτερικών ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων3.2

12Τοποθέτηση εσωτερικών υδραυλικών εγκαταστάσεων3.1

Βήµα 3: Κατασκευή εσωτερικού

9Τοποθέτηση οροφής2.8

6Τοποθέτηση πορτών & κουφωµάτων2.7

5Βάψιµο του εξωτερικού2.6

8Εξωτερικό σοβάτισµα2.5

10Τοποθέτηση εξωτερικών ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων2.4



5Παράδειγµα: Ορόσηµα

Ολοκλήρωση εξωτερικών ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων2.4

Ολοκλήρωση εξωτερικών υδραυλικών εγκαταστάσεων2.3

Ολοκλήρωση εξωτερικών τοίχων2.2

Ολοκλήρωση τοποθέτησης θεµελίων2.1

Απόκτηση υλικών1.4

Ολοκλήρωση εκσκαφών1.3

Απόκτηση αδειών1.2

Ολοκλήρωση επισκόπησης1.1

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

Ολοκλήρωση τοποθέτησης πορτών, ντουλαπιών κλπ3.6

Ολοκλήρωση τοποθέτησης πατώµατος & πλακιδίων3.5

Ολοκλήρωση βαψίιµατος εσωτερικού3.4

Ολοκλήρωση τοποθέτησης εσωτερικών χωρισµάτων (τοίχων) 3.3

Ολοκλήρωση τοποθέτησης εσωτερικών ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων3.2

Ολοκλήρωση τοποθέτησης εσωτερικών υδραυλικών εγκαταστάσεων3.1

Ολοκλήρωση τοποθέτησης οροφής2.8

Ολοκλήρωση τοποθέτησης πορτών & κουφωµάτων2.7

Ολοκλήρωση βαψίµατος του εξωτερικού2.6

Ολοκλήρωση εξωτερικού σοβατίσµατος2.5

Ολοκλήρωση εξωτερικών ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων2.4



6Γράφος ∆ραστηριοτήτων

1.2

1.3

1.4

2.1

1.1

Επισκόπηση

Εκσκαφή

Αίτηση για άδειες

Αγορά υλικών

Τοποθέτηση θεµελίων

3
15

10

10

15

ΑΡΧΗ

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

2.1

2.2

2.3 3.1

2.4

2.5

2.6

2.7

3.2

3.3

3.4

3.6

3.5

2.8

Κατασκευή εξωτερικών τοίχων

Εγκατάσταση εξωτερικών 

υδραυλικών εγκαταστάσεων

Εγκατάσταση εσωτερικών 

υδραυλικών εγκαταστάσεων

Εγκατάσταση εξωτερικών 

ηλεκτρολογικών 

εγκαταστάσεων

Εξωτερικό σοβάτισµα

Βάψιµο εξωτερικών τοίχων

Εγκατάσταση εξωτερικών 

πορτών & κουφωµάτων

Τοποθέτηση 

οροφής

Εγκατάσταση εσωτερικών 

ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων

Εγκατάσταση εσωτερικών 

χωρισµάτων

Βάψιµο εσωτερικού
Τοποθέτηση πατώµατος

Τοποθέτηση εσωτερικών 

πορτών, ντουλαπιών κλπ.

20

10

10

8

5

6 9

12

15

9

1118

7

0
0

0

0

ΤΕΛΟΣ



7Μερικοί Ορισµοί … (1/4) 

� Πραγµατικός χρόνος (real time) ή ενεργός 
χρόνος (actual time) 

� Χρονική διάρκεια που απαιτείται για την 
ολοκλήρωση της δραστηριότητας

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� ∆ιαθέσιµος χρόνος (available time) 

� Χρονικό διάστηµα διαθέσιµο στο χρονοδιάγραµµα 
για την ολοκλήρωση της δραστηριότητας

� Αδρανής χρόνος (slack time) ή πλεόνασµα 
χρόνου (float) 

� slack time = available time – actual time



8Μερικοί Ορισµοί … (2/4) 

� Νωρίτερη στιγµή εκκίνησης

� Κάνε διαρκώς το ακόλουθο:

� Εφόσον έχεις υπολογίσει τη νωρίτερη στιγµή 
εκκίνησης για όλους τους προγόνους µιας εργασίας:

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

εκκίνησης για όλους τους προγόνους µιας εργασίας:

� Για όλους τους προγόνους κάθε διεργασίας υπολόγισε το 
άθροισµα νωρίτερη τιµή εκκίνησης + ενεργός χρόνος. 

� Πάρε το µεγαλύτερο από τα  αθρόισµατα

� Προκύπτει η νωρίτερη στιγµή εκκίνησης της τρέχουσας 
εργασίας
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Υπολογισµός Νωρίτερης 

Στιγµής Εκκίνησης

1.2

1.3

1.4

1.1

Επισκόπηση

Εκσκαφή

Αίτηση για άδειες

Αγορά υλικών

Τοποθέτηση θεµελίων

3 (1) 
15 (1) 

10 (16) 

10 (26) 

15 (36) 

ΑΡΧΗ

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

2.1

2.2

2.3 3.1

2.4

2.5

2.6

2.7

3.2

3.3

3.4

3.6

3.5

2.8

Κατασκευή εξωτερικών τοίχων

Εγκατάσταση εξωτερικών 

υδραυλικών εγκαταστάσεων

Εγκατάσταση εσωτερικών 

υδραυλικών εγκαταστάσεων

Εγκατάσταση εξωτερικών 

ηλεκτρολογικών 

εγκαταστάσεων

Εξωτερικό σοβάτισµα

Βάψιµο εξωτερικών τοίχων

Εγκατάσταση εξωτερικών 

πορτών & κουφωµάτων

Τοποθέτηση 

οροφής

Εγκατάσταση εσωτερικών 

ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων

Εγκατάσταση εσωτερικών 

χωρισµάτων

Βάψιµο εσωτερικού
Τοποθέτηση πατώµατος

Τοποθέτηση εσωτερικών 

πορτών, ντουλαπιών κλπ.

20 (51) 

10 (71) 

10 (81) 

8 (91) 

5 (99) 

6 (104) 9 (104) 

12 (71) 

15 (83) 

9 (98) 

11 (107) 18 (107) 

7 (118) 

0 (113) 
0 (110) 

0 (125) 

0 (125) 

ΤΕΛΟΣ



10Μερικοί Ορισµοί … (3/4) 

� Κρίσιµο µονοπάτι:

� Το µακρύτερο µονοπάτι ανάµεσα σε όλα τα 
δυνατά µεταξύ της αρχής και του τέλους

� Το σύνολο των εργασιών που καθορίζει το τέλος 

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Το σύνολο των εργασιών που καθορίζει το τέλος 
του έργου

� Υπολογισµός:

� Ξεκίνησε µε τον κόµβο µε την αργότερη χρονική 
στιγµή ολοκλήρωσης. Μάρκαρέ τον σαν κρίσιµο

� Βρες τον πρόγονο µε την αργότερη χρονική στιγµή 
ολοκλήρωσης. Μάρκαρέ τον σαν κρίσιµο κ.ο.κ.
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Υπολογισµός Κρίσιµου 

Μονοπατιού

1.2

1.3

1.4

2.1

1.1

Επισκόπηση

Εκσκαφή

Αίτηση για άδειες

Αγορά υλικών

Τοποθέτηση θεµελίων

3 (1) 
15 (1) 

10 (16) 

10 (26) 

15 (36) 

ΑΡΧΗ

1.3

1.4

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

2.1

2.2

2.3 3.1

2.4

2.5

2.6

2.7

3.2

3.3

3.4

3.6

3.5

2.8

Κατασκευή εξωτερικών τοίχων

Εγκατάσταση εξωτερικών 

υδραυλικών εγκαταστάσεων

Εγκατάσταση εσωτερικών 

υδραυλικών εγκαταστάσεων

Εγκατάσταση εξωτερικών 

ηλεκτρολογικών 

εγκαταστάσεων

Εξωτερικό σοβάτισµα

Βάψιµο εξωτερικών τοίχων

Εγκατάσταση εξωτερικών 

πορτών & κουφωµάτων

Τοποθέτηση 

οροφής

Εγκατάσταση εσωτερικών 

χωρισµάτων

Τοποθέτηση πατώµατος

20 (51) 

10 (71) 

10 (81) 

8 (91) 

5 (99) 

6 (104) 9 (104) 

12 (71) 

15 (83) 

9 (98) 

11 (107) 18 (107) 

7 (118) 

0 (113) 
0 (110) 

0 (125) 

0 (125) 

ΤΕΛΟΣ

Εγκατάσταση εσωτερικών 

ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων

Βάψιµο εσωτερικού

Τοποθέτηση 

εσωτερικών πορτών, 

ντουλαπιών κλπ.
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Υπολογισµός Πλεονάσµατος 

Χρόνου

1.2

1.3

1.4

2.1

1.1

3 (1) 
15 (1) 

10 (16) 

10 (26) 

15 (36) 

ΑΡΧΗ

1.3

1.4

1

16

26

36

1

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

2.1

2.2

2.3 3.1

2.4

2.5

2.6

2.7

3.2

3.3

3.4

3.6

3.5

2.8

20 (51) 

10 (71) 

10 (81) 

8 (91) 

5 (99) 

6 (104) 9 (104) 

12 (71) 

15 (83) 

9 (98) 

11 (107) 
18 (107) 

7 (118) 

0 (113) 
0 (110) 

0

0

ΤΕΛΟΣ

51

71

83

98

107

125

118

125

113,125
110,125

104,116

99,111

91,103

81,93

107

104,119
125

71,83



13∆ιαγράµµατα Gantt

� Απεικονίζει τις δραστηριότητες παράλληλα
� Εξαρτήσεις µεταξύ δραστηριοτήτων

� Start – Start

� Start – Finish

� Finish – Start

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Finish – Start

� Finish – Finish

� Εκτίµηση διάρκειας κάθε δραστηριότητας

� Βαθµός ολοκλήρωσης υποδεικνύεται από χρώµα ή 
εικονίδιο

� Ορόσηµα υποδεικνύονται από εικονίδιο

� Εργαλεία: Π.χ. Microsoft Project
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Παρακολούθηση Έργου: 

∆ιαγράµµατα Gantt

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας



15Προσωπικό Έργου

� Από τους σηµαντικότερους «πόρους»

� Ζητήµατα:

� Πόσοι;

� Τι ικανότητες;

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Τι ικανότητες;

� Τι έργα στον καθένα;

� Ποια εµπειρία;

� Ποια χαρακτηριστικά;

� Πώς οργανώνονται;

� Ιεραρχικά;

� ∆ηµοκρατικά;



16Επικοινωνία Προσωπικού
2 Άτοµα

3 Άτοµα

4 Άτοµα

1 γραµµή

3 γραµµές

6 γραµµές

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

4 Άτοµα

5 Άτοµα

n Άτοµα

6 γραµµές

10 γραµµές

n(n-1)/2 γραµµές



17

Συναντήσεις: 

Η Μαύρη Τρύπα του Χρόνου…

� Απαραίτητες για την επικοινωνία των 
συµµετεχόντων στο έργο

� Αλλά και προβληµατικές αν:

� Το θέµα δεν είναι σαφές

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Το θέµα δεν είναι σαφές

� Οι συµµετέχοντες δεν έχουν προετοιµαστεί

� Σηµαντικά πρόσωπα απουσιάζουν ή καθυστερούν

� Φιλονικίες, µη συµµετοχή

� Οι αποφάσεις δεν υλοποιούνται

� Κόστος;
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Οργάνωση Οµάδων Λογισµικού: 
Ιεραρχική µε Αρχιπρογραµµατιστή

Αρχιπρογραµ-

µατιστής

Βοηθός 

αρχιπρογραµ-

µατιστή

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� ΙΒΜ (Baker 72) 

� Ένας απόλυτα υπεύθυνος για όλες τις 
αποφάσεις

� Μειώνονται οι γραµµές επικοινωνίας

� ∆υνατόν να δηµιουργούνται αναδροµικά 
υπο-οµάδες

Προγραµµατιστές Βιβλιοθηκονόµος ∆ιαχείριση Οµάδα Ελέγχου

Βοηθοί 

Προγραµµατιστές
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Οργάνωση Οµάδων Λογισµικού: 
Μη Εγωιστική Προσέγγιση

� ∆ιαµοίραση ευθύνης σε όλους

� Κριτικές για το σύνολο του προϊόντος

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Όχι για κάθε άτοµο ξεχωριστά

� ∆ηµοκρατική δοµή / οργάνωση



20Σύγκριση ∆οµών Οργάνωσης

� Αυστηρή δόµηση
� Υψηλός βαθµός αβεβαιότητας

� Επαναληπτικότητα

� Μεγάλα έργα

� Σαφώς καθορισµένοι στόχοι – προϊόντα

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Σαφώς καθορισµένοι στόχοι – προϊόντα

� Μεγάλες οµάδες

� Χαλαρή δόµηση
� Αβεβαιότητα

� Νέες τεχνικές ή νέα τεχνολογία

� Μικρά έργα

� ∆ηµιουργικότητα

� Πιθανοί συνδυασµοί …



21Η Εκτίµηση της Προσπάθειας

� Προσπάθεια ανάπτυξης (effort) 
� Σηµαντικότατη συνιστώσα των δαπανών

� Μεγάλος βαθµός αβεβαιότητας

� Άλλες δαπάνες;

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Άλλες δαπάνες;

� Απαραίτητη η εκτίµηση της προσπάθειας νωρίς στη 
ζωή του έργου
� Για τη σύνταξη του προϋπολογισµού …

� … και του χρονοδιαγράµµατος.

� Επαναδιαµορφώνεται κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής
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Μέθοδοι Εκτίµησης της 

Προσπάθειας

� Μέθοδοι:

� Γνώµη των ειδικών

� Αλγοριθµικές

� Μηχανικής µάθησης

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Μηχανικής µάθησης



23Γνώµη των Ειδικών

� Αναλογική στρατηγική

� Σύγκριση µε παρόµοιο σύστηµα

� Τι είναι παρόµοιο;;;

� Τυποποιηµένος υπολογισµός

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Τυποποιηµένος υπολογισµός

� 3 προβλέψεις

� Απαισιόδοξη (P) 

� Αισιόδοξη (O) 

� Πιθανή (Ζ) 

� Εκτίµηση ως (P + 4Z + O) / 6
� Κατανοµή “βήτα”



24Τεχνική Delphi

� Ξεχωριστές προβλέψεις από τους ειδικούς

� Υπολογισµός µέσης εκτίµησης και 

παρουσίαση στην οµάδα

Ενδεχοµένως συζήτηση της µέσης εκτίµησης στην 

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Ενδεχοµένως συζήτηση της µέσης εκτίµησης στην 
οµάδα.

� Ενδεχοµένως οι αιτιολογήσεις κάθε ειδικού να 
γίνουν γνωστές (κυκλικά) στους υπόλοιπους

� Αναθεωρήσεις από τους ειδικούς

� Επανάληψη όσες φορές χρειαστεί.
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Αλγόριθµοι Μηχανικής 

Μάθησης

� Μαθαίνουµε από την προηγούµενη εµπειρία …

� … για να εκτιµήσουµε το µελλοντικό κόστος

� Προσέγγιση νευρωνικών δικτύων

� Εκπαίδευση του δικτύου µε δεδοµένα από προηγούµενα 

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Εκπαίδευση του δικτύου µε δεδοµένα από προηγούµενα 

έργα

� Αυτορύθµιση των βαρών του δικτύου ώστε να 

αντικατοπτρίζουν τη συσσωρευµένη εµπειρία

� Εκπαίδευση π.χ. µε οπισθοδροµική διάδοση

� Χρήση του εκπαιδευµένου δικτύου για προβλέψεις
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Αλγόριθµοι Μηχανικής 

Μάθησης: Προβλήµατα

� Ακρίβεια:

� Εξαρτάται συχνά από την τοπολογία του δικτύου

� Τι συνδέσεις;

� Πόσα ενδιάµεσα επίπεδα;

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Πόσα ενδιάµεσα επίπεδα;

� Πόσοι κόµβοι σε κάθε ενδιάµεσο επίπεδο;

� Εκπαίδευση:

� Απαιτούνται µεγάλα σύνολα δεδοµένων για την 
εκπαίδευση

� ∆υσκολίες κατανόησης νευρωνικών δικτύων
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Μελέτη Περιπτώσεων: Case-

Based Reasoning

� Αλγόριθµος αποφάσεων
� Για ενδεχόµενους συνδυασµούς εισόδων

� Επικεντρώνεται µόνο σε συνδυασµούς που προκύπτουν στην 
πραγµατικότητα (σε αντίθεση µε τα νευρωνικά δίκτυα) 

� Βήµατα
� Αναγνώριση προβλήµατος ως µία περίπτωση

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Αναγνώριση προβλήµατος ως µία περίπτωση

� Ανάκτηση παρόµοιων προηγούµενων περιπτώσεων από 
θησαυρό

� Επαναχρησιµοποίηση γνώσης από προηγούµενες παρόµοιες 
περιπτώσεις

� Πρόταση λύσης για τη νέα περίπτωση

� Αποθήκευση τελικού αποτελέσµατος στο θησαυρό

� Προβλήµατα:
� Χαρακτηρισµός περιπτώσεων / προσδιορισµός οµοιότητας

� Συνήθως µε σύγκριση διανυσµάτων χαρακτηριστικών



28Αλγοριθµικές Μέθοδοι

� Σχέση µεταξύ προσπάθειας και παραγόντων 

που την επηρεάζουν

Π = (α + βΜγ)σ(Χ) 

Π: Προσπάθεια

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Π: Προσπάθεια

� α, β, γ: Σταθερές

� σ(Χ): Πολλαπλασιαστής που βασίζεται στο 
διάνυσµα παραγόντων κόστους Χ

� Ενδεικτικοί παράγοντες στο βιβλίο
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Αλγοριθµικές Μέθοδοι: 

Παραδείγµατα
� Walston & Felix (1977) 

Π = 5.25 Μ0.91

� Bailey & Basili (1981) 

Π = 5.5 + 0.73 Μ1.16

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

Π = 5.5 + 0.73 Μ

� Πώς εκτιµούµε το µέγεθος;

( )
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

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COCOMO (COnstructive COst 

MOdel) 

� Από τον Barry Boehm (1981) 

� Υπολογίζει

� Εκτίµηση διάρκειας και κόστους έργου λογισµικού

� Βασίζεται

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Βασίζεται

� Μέγεθος προϊόντος (σε χιλιάδες γραµµές κώδικα - KDSI) 

� Ποιότητα οµάδας ανάπτυξης

� 3 µοντέλα:

� Βασικό

� Ενδιάµεσο

� Λεπτοµερειακό



31Βασικό Μοντέλο: Εκτιµήσεις

� Προσπάθεια σε ανθρωποµήνες

ΜΜ = 2.4 KDSI1.05

� Εκθέτης ~1: Προσπάθεια γραµµική συνάρτηση 
του µεγέθους

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

του µεγέθους

� Χρόνος ανάπτυξης

Τ = 2.5 ΜΜ0.38

� Υποθέτουµε ότι έχουµε όλους τους πόρους όταν 
τους χρειαζόµαστε



32Ενδιάµεσο Μοντέλο

� Κατηγοριοποίηση έργων (ανάλογα µε τα 
χαρακτηριστικά τους) 

� Οργανικό

� Ηπιαποσπασµένο

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Ενσωµατωµένο

� Αναγνώριση παραγόντων που επηρεάζουν το 
κόστος. Αφορούν:

� Προϊόν

� ∆ιαδικασία

� Προσωπικό



33Κατηγορίες Έργων

� Οργανικό
� Σχετικά ανεξάρτητο, µικρή διασύνδεση µε το περιβάλλον

� π.χ. post mortem αναλυτής δεδοµένων

� Ηµιαποσπασµένο
� Συνδέσεις µε το περιβάλλον, αλλά όχι κρίσιµες χρονικές 

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Συνδέσεις µε το περιβάλλον, αλλά όχι κρίσιµες χρονικές 
εξαρτήσεις
� προσοµοιωτής πτήσης, διαδραστικό παιχνίδι

� Ενσωµατωµένο
� Περιορισµοί που εισάγονται από το περιβάλλον

� Κάθε συναλλαγή είναι κρίσιµη από πλευράς χρόνου και 
ακρίβειας
� π.χ. ιατρικά συστήµατα, αυτόµατος πιλότος
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Υπολογισµός Προσπάθειας –

Κλιµάκωση Κόστους

� Απαιτούµενη ονοµαστική προσπάθεια (MMNOM) 

ΜΜΝΟΜ = C (KDSI)K

� Παράµετροι: C, K

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Παράγοντες κόστους:

� 15 χαρακτηριστικά

� Σε καθένα αντιστοιχεί ένας πολλαπλασιαστής προσπάθειας 

qi 1<= i <= 15

� q = q1q2q3…q15



35Παράγοντες Κόστους

RELY Απαιτούµενη αξιοπιστία λογισµικού προϊόν 

DATA Μέγεθος βάσης δεδοµένων προϊόν

CPLX Πολυπλοκότητα προϊόντος προϊόν

ΤΙΜΕ Περιορισµός στο χρόνο εκτέλεσης Η/Υ

STOR Περιορισµός στην κύρια µνήµη Η/Υ

VIRT Αλλαγές στο σύστηµα HW/SW H/Y

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

VIRT Αλλαγές στο σύστηµα HW/SW H/Y

TURN Χρόνος απόκρισης υπολογιστή (απαρχαιωµένο)  Η/Υ

ΑCAP Ικανότητα αναλυτών προσωπικό

ΑΕΧP Εµπειρία αναλυτών σε εφαρµογές προσωπικό

PCAP Ικανότητα προγραµµατιστών προσωπικό

VEXP Εµπειρία µε το σύστηµα HW/SW (OS κλπ) προσωπικό

LEXP Εµπειρία µε τη γλώσσα προγραµµατισµού προσωπικό

ΜΟDP Χρήση µοντέρνων πρακτικών προγραµµατισµού έργο

TOOL Χρήση εργαλείων προγραµµατισµού έργο

SCED Πίεση από χρονοδιάγραµµα ανάπτυξης έργο



36Εξισώσεις Υπολογισµού

� Προσπάθεια ανάπτυξης (MMDEV) 

MMDEV = q MMNOM

� Κόστος (Ct) 

Ct = p MMDEV

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

Ct = p MMDEV

� p : Χρηµατικό κόστος ανθρωποµήνα

� ∆ιάρκεια έργου (TDEV) 

TDEV = R MMDEV
m

� R, m : Παράµετροι

� Βαθµονόµηση: Χρήση δεδοµένων από 63 έργα



37Κατάταξη Έργων
Χαρακτηριστικά Oργανικό Ηµιαποσπασµένο Ενσωµατωµένο

� Κατανόηση από όλους των αντι- λεπτοµερής      λεπτοµερής γενική

κειµενικών σκοπών του προϊόντος

� Εµπειρία σε σχετικά έργα λογισµικού εκτενής σηµαντική µέτρια

� Ανάγκη για συµµόρφωση µε προκα- βασική σηµαντική πλήρης

τασκευασµένες απαιτήσεις

� Ανάγκη για συµµόρφωση µε προκατα- βασική σηµαντική πλήρης

σκευασµένο εξωτερικό interface

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

σκευασµένο εξωτερικό interface

� Ταυτόχρονη ανάπτυξη νέων λειτουργι- µερική µέτρια πλήρης

κών διαδικασιών και υλικού

� Ανάγκη για νεωτεριστικές αρχιτεκτονι- ελάχιστη µερική σηµαντική

κές, νέους αλγόριθµους

� Bonus για γρήγορη αποπεράτωση χαµηλό µέτριο υψηλό

� Μέγεθος προϊόντος <50 KDSI <300 KDSI όλα

Παραδείγµατα Επιστηµονικά  Καινούργια ΛΣ, Σύνθετα

µοντέλα,           Συστήµατα Β∆ Συστ. ∆οσοληψιών,

Συστήµατα Φιλόδοξα ΛΣ,

ελέγχου Compilers

παραγωγής



38Εξισώσεις / Κατηγορία Έργου

Κατηγορία Ονοµαστική προσπάθεια    ∆ιάρκεια ανάπτυξης

οργανικό ΜΜΝΟΜ = 3.2 ΚDSI1.05 TDEV = 2.5 MMDEV
0.38

ηµιαποσπ. ΜΜΝΟΜ = 3.0 ΚDSI1.12 TDEV = 2.5 MMDEV
0.35

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

ΝΟΜ DEV DEV

ενσωµατωµ ΜΜΝΟΜ = 2.8 ΚDSI1.20 TDEV = 2.5 MMDEV
0.32
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Πολλαπλασιαστές 

Προσπάθειας

Κατάταξη

χαµηλότερη  χαµηλή  ονοµαστική υψηλή  υψηλότερη   υψηλότατη

RELY 0.75           0.88          1.00           1.15          1.40

DATA 0.94          1.00           1.08          1.18

CPLX 0.70           0.85          1.00           1.15          1.30             1.65

ΤΙΜΕ 1.00           1.11          1.30             1.66

STOR 1.00           1.06          1.21             1.56

VIRT 0.87          1.00           1.15          1.30

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

VIRT 0.87          1.00           1.15          1.30

TURN 0.87          1.00           1.07          1.15

ΑCAP 1.46           1.19          1.00           0.86          0.71

ΑΕΧP 1.29           1.13          1.00           0.91          0.82

PCAP 1.42           1.17          1.00           0.86          0.70

VEXP 1.21           1.10          1.00           0.90

LEXP 1.14           1.07          1.00           0.95

ΜΟDP 1.24           1.10          1.00           0.91          0.82

TOOL 1.24           1.10          1.00           0.91          0.83

SCED 1.23           1.08          1.00           1.04          1.10



40

Ενδεικτική Κατάταξη 

Παραγόντων Κόστους

Κατάταξη

χαµηλότερη      χαµηλή         ονοµαστική     υψηλή          υψηλότερη        υψηλότατη

RELY Μικρή           Εύκολα          Μέτρια             Μεγάλες        Κίνδυνος για

ενόχληση     ανακτήσιµες   ανακτήσιµες    οικονοµικες    ανθρώπινες

απώλειες       απώλειες         απώλειες       ζωές 

DATA L<10           10<L<100      100<L<1000    L>1000

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

DATA L<10           10<L<100      100<L<1000    L>1000

(L=Bytes/DSI)

ΑΕΧP <4 µήνες         1 έτος              3 έτη                6 έτη             12 έτη

PCAP 15 %           35 %              55 %              75 %              90 %
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Ενδεικτική Κατάταξη 

Πολυπλοκότητας (CPLX) 

Χαµηλότερη Αποτίµηση απλών εκφράσεων π.χ. Α=Β*C+(D-E) 

Χαµηλή Αποτίµηση µετρίου επιπέδου εκφράσεων π.χ. 

D=SQRT(B**2-4*A*C) 

Ονοµαστική Χρήση προτύπων µαθηµατικών και στατιστικών 

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

Ονοµαστική Χρήση προτύπων µαθηµατικών και στατιστικών 
ρουτινών, Λειτουργίες µητρών

Υψηλή Βασική Αριθµητική Ανάλυση, Κοινές διαφορικές εξισώσεις

Υψηλότερη Συστήµατα γραµµικών εξισώσεων, διαφορικές εξισώσεις 
µε µερικές παραγώγους

Υψηλότατη Ανάλυση στοχαστικών δεδοµένων, δύσκολοι αλγόριθµοι 
αριθµητικής ανάλυσης



42Παράδειγµα

� Λογισµικού επικοινωνίας βασισµένο σε 
µικροϋπολογιστή για φιλόδοξο δίκτυο 
µεταφοράς κεφαλαίων µε ηλεκτρονικό τρόπο.

� Απαιτήσεις: 

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Απαιτήσεις: 

� Υψηλή αξιοπιστία

� Υψηλή επίδοση

� Αυστηρό χρονοδιάγραµµα ανάπτυξης

� Καλό interface

� Εκτιµώµενο µέγεθος κώδικα 10 KDSI



43Κατάταξη Έργου
Χαρακτηριστικά Oργανικό Ηµιαποσπασµένο Ενσωµατωµένο

� Κατανόηση από όλους των αντι- λεπτοµερής      λεπτοµερής γενική

κειµενικών σκοπών του προϊόντος
� Εµπειρία σε σχετικά έργα λογισµικού εκτενής σηµαντική µέτρια

� Ανάγκη για συµµόρφωση µε προκα- βασική σηµαντική πλήρης

τασκευασµένες απαιτήσεις
� Ανάγκη για συµµόρφωση µε προκατα- βασική σηµαντική πλήρης

σκευασµένο εξωτερικό interface
� Ταυτόχρονη ανάπτυξη νέων λειτουργι- µερική µέτρια πλήρης

κών διαδικασιών και υλικού

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

κών διαδικασιών και υλικού
� Ανάγκη για νεωτεριστικές αρχιτεκτονι- ελάχιστη µερική σηµαντική

κές, νέους αλγόριθµους
� Bonus για γρήγορη αποπεράτωση χαµηλό µέτριο υψηλό

� Μέγεθος προϊόντος <50 KDSI <300 KDSI όλα



44Ονοµαστική Προσπάθεια

Κατηγορία Ονοµαστική προσπάθεια    ∆ιάρκεια ανάπτυξης

οργανικό ΜΜΝΟΜ = 3.2 ΚDSI1.05 TDEV = 2.5 MMDEV
0.38

ηµιαποσπ. ΜΜΝΟΜ = 3.0 ΚDSI1.12 TDEV = 2.5 MMDEV
0.35

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

ΝΟΜ DEV DEV

ενσωµατωµ ΜΜΝΟΜ = 2.8 ΚDSI1.20 TDEV = 2.5 MMDEV
0.32

MMNOM = 2.8 (10)1.20 = 44 ανθρωποµήνες



45Παράγοντες Κόστους

RELY Σοβαρές οικονοµ. επιπτώσεις υψηλή      1.15 

DATA 20000 bytes χαµηλή    0.94

CPLX Επεξεργασία επικοινωνιών υψηλότατ 1.30

ΤΙΜΕ 70% χρήση του διαθέσιµου χρόνου υψηλή      1.11

STOR 70% χρήση της διαθέσιµης µνήµης υψηλή     1.06

VIRT Θα βασισθεί σε υπάρχον H/Y σύστηµα       ονοµαστ.  1.00

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

VIRT Θα βασισθεί σε υπάρχον H/Y σύστηµα       ονοµαστ.  1.00

TURN Χρόνος απόκρισης ονοµαστ.   1.00

ΑCAP Καλοί έµπειροι αναλυτές υψηλή      0.85

ΑΕΧP Τρία έτη ονοµαστ.  1.00

PCAP Καλοί προγραµµατιστές (75 %) υψηλή       0.86

VEXP Έξι µήνες χαµηλή 1.10

LEXP ∆ώδεκα µήνες ονοµαστ. 1.00

ΜΟDP Οι περισσότερες τεχνικές είναι γνωστές υψηλή        0.91

TOOL Βασικά εργαλεία Η/Υ χαµηλή      1.10

SCED Εννέα µήνες ονοµαστ   1.00



46Παράδειγµα - Υπολογισµοί

� Παράγοντας προσαρµογής προσπάθειας:

q = q1q2q3…q15 = 1.35

� Προσπάθεια ανάπτυξης:

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Προσπάθεια ανάπτυξης:

MMDEV = q MMNOM = 1.35 * 44 = 59 (ανθρωποµήνες) 

� Υπολογισµός κόστους (κόστος ανθρωποµήνα 
2000€) 

Ct = p MMDEV = 2000 * 59 = 118000€
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Μειονεκτήµατα COCOMO – Η 

COCOMO II

� Απαιτείται η αρχική εκτίµηση του µεγέθους του 
έργου
� Λύνεται από την COCOMO II

� «Βαθµοί» εφαρµογής (για αρχικό στάδιο – σύνθεση) 
� Βασικοί παράγοντες πολυπλοκότητας (αριθµός οθονών, 

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Βασικοί παράγοντες πολυπλοκότητας (αριθµός οθονών, 
αναφορών κλπ) 

� «Βαθµοί» λειτουργίας (για 2ο στάδιο – αρχική σχεδίαση) 

� Πολυπλοκότητα λειτουργικών απαιτήσεων

� «Βαθµοί» λειτουργίας ή γραµµές κώδικα (για 3ο στάδιο –
µετα-αρχιτεκτονική) 

� Η COCOMO II λαµβάνει υπόψη και τυχόν 
επαναχρησιµοποίηση
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� Τρία στάδια: ακολουθούν το βαθµό προόδου του 
έργου:

� Σύνθεση

� Αρχική Σχεδίαση

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Μετα-αρχιτεκτονική



49COCOMO IΙ: Σύνθεση

� PM: Person Months

PROD

100

%reuse
1 
















−∗NOP

=PM

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� NOP: Πλήθος βαθµών εφαρµογής (Object Points) 

� reuse: %reuse

� PROD: Παραγωγικότητα προγραµµατιστών

� 4: Πολύ χαµηλή

� 6: Χαµηλή

� 15: Μεση

� 25: Υψηλή

� 50: Πολύ υψηλή



50COCOMO IΙ: Αρχική Σχεδίαση

� Size: Aριθµός γραµµών κώδικα (χιλιάδες) 

Β: Παράγοντας “οικονοµίας κλίµακας”

MB
PM+M=PM ∗∗Size2.45

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Β: Παράγοντας “οικονοµίας κλίµακας”

� Μ: Πολλαπλασιαστικός παράγοντας

� PMM: != 0 µόνο για έργα µε µεγάλο ποσοστό κώδικα που 

υπολογίζεται αυτόµατα
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COCOMO IΙ:  Παράγοντας 

Οικονοµίας Κλίµακας

� Αν B < 1;

� Η παραγωγικότητα µεγαλώνει όσο αυξάνει το έργο

� Αν Β > 1;

0.91
100

+
Σ

=Β

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

Αν Β > 1;

� Υπολογισµός Β: Άθροισµα βαθµολογίας στους 
ακόλουθους παράγοντες (0 – 5) 

� PREC: Πρότερη εµπειρία

� FLEX: Ευελιξία διεργασίας ανάπτυξης

� RESL: Πληρότητα ανάλυσης κινδύνων

� TEAM: Συνοχή οµάδας ανάπτυξης

� PMAT: Ωριµότητα διεργασίας ανάπτυξης
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COCOMO IΙ: Πολλαπλασιαστικοί 

παράγοντες
Μ = PERS * RCPX * RUSE * RDIF * PREX * FCIL * SCED

Βαθµολόγηση των παραγόντων:

� PERS: Ικανότητα προσωπικού 

� RCPX: Αξιοπιστία και πολυπλοκότητα (reliability and 

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� RCPX: Αξιοπιστία και πολυπλοκότητα (reliability and 
complexity) 

� RUSE: Επαναχρησιµοποίηση (reuse) 

� RDIF: ∆υσκολία της πλατφόρµας υλοποίησης (platform 
difficulty) 

� PREX: Εµπειρία προσωπικού (personel experience) 

� FCIL: Μέσα υποστήριξης (support facilities) 

� SCED: Πρόγραµµα (schedule) 
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COCOMO IΙ: Αυτόµατα 

παραγόµενος κώδικας

ATPROD

AT
ASLOC

=PM
M

















∗

100

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� ASLOC: Γραµµές (χιλιάδες) που παράγονται ως 
µετατροπή υπαρχόντων τµηµάτων κώδικα

� AT: % τµηµάτων που παράγονται αυτόµατα

� ATPROD: Παραγωγικότητα τµήµατος αυτόµατης 
δηµιουργίας κώδικα

ATPROD
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COCOMO IΙ: Μετα-

Αρχιτεκτονική

� BRAK: Ποσοστό γραµµών κώδικα που “πετιούνται” λόγω αλλαγής 
απαιτήσεων κλπ.

M

B

PM+M
BRAK

+=PM ∗







∗







∗ Size

100
12.45

IM0.30.30.4100
Size

∗∗∗
∗

−
∗

+CM+DM+SU+AAAT
KASLOC+KNSLOC=

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

100

IM0.30.30.4100
Size

∗∗∗
∗

−
∗

+CM+DM+SU+AA

AT

AT
KASLOC+KNSLOC=

� KNSLOC: Νέες γραµµές κώδικα (Κ) 

� KASLOC: Γραµµές κώδικα (Κ) από προσαρµογή ήδη υπαρχόντων

� ΑΑ: Προσπάθεια για ανάλυση/εκτίµηση κώδικα (0-8) 

� SU: Κόστος κατανόησης κώδικα (50: κακός – 10: καλός) 

� DM: Ποσοστό µεταβολής σχεδίου

� CM: Ποσοστό µεταβολής κώδικα

� IM: Ποσοστό µεταβολής διαδικασίας ολοκλήρωσης και ελέγχου
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COCOMO IΙ: Αναλυτικοί 

Πολλαπλασιαστικοί παράγοντες
RELY Απαιτούµενη αξιοπιστία λογισµικού προϊόν 

DATA Μέγεθος βάσης δεδοµένων προϊόν

CPLX Πολυπλοκότητα προϊόντος προϊόν

DOCU Απαιτούµενη τεκµηρίωση προϊόν

RUSE Επαναχρησιµοποίηση προϊόν

ΤΙΜΕ Περιορισµός στο χρόνο εκτέλεσης Η/Υ

STOR Περιορισµός στην κύρια µνήµη Η/Υ

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

STOR Περιορισµός στην κύρια µνήµη Η/Υ

PVOL Αλλαγές στο σύστηµα HW/SW (αστάθεια) H/Y

ΑCAP Ικανότητα αναλυτών προσωπικό

ΑΕΧP Εµπειρία αναλυτών σε εφαρµογές προσωπικό

PCAP Ικανότητα προγραµµατιστών προσωπικό

PEXP Εµπειρία προγραµµατιστών στο αντικείµενο προσωπικό

PCON Σταθερότητα απασχόλησης προσωπικού προσωπικό

LTEX Εµπειρία µε γλώσσα προγραµµατισµού & εργαλεία προσωπικό

TOOL Χρήση εργαλείων προγραµµατισµού έργο

SCED Πίεση από χρονοδιάγραµµα ανάπτυξης έργο

SITE Εργασία σε πολλαπλές τοποθεσίες έργο
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COCOMO IΙ: Αναλυτικοί 

Πολλαπλασιαστικοί παράγοντες
Παράγοντας ΠΧ Χαµ. Μέσο Υψ. ΠΥ Εξ. Υ

RELY 0.75 0.88 1.00 1.15 1.40 

DATA 0.94 1.00 1.08 1.16 

CPLX 0.75 0.88 1.00 1.15 1.30 1.65

RUSE 0.89 1.00 1.16 1.34 1.56

DOCU 0.85 0.93 1.00 1.08 1.17 

TIME 1.00 1.11 1.30 1.66

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

TIME 1.00 1.11 1.30 1.66

STOR 1.00 1.06 1.21 1.56

PVOL 0.87 1.00 1.15 1.30 

ACAP 1.5 1.22 1.00 0.83 0.67 

PCAP 1.37 1.16 1.00 0.87 0.74 

PCON 1.26 1.11 1.00 0.91 0.83 

AEXP 1.23 1.10 1.00 0.88 0.80 

PEXP 1.26 1.12 1.00 0.88 0.80 

LTEX 1.24 1.11 1.00 0.9 0.82 

TOOL 1.20 1.10 1.00 0.88 0.75 

SITE 1.24 1.10 1.00 0.92 0.85 0.79

SCED 1.23 1.08 1.00 1.04 1.10 
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Αρχική Σχεδίαση Μετα-Αρχιτεκτονική

RCPX RELY, DATA, CPLX, DOCU 

RUSE RUSE 

PDIF TIME, STOR, PVOL 

COCOMO IΙ: Σχέση πολλαπλα-

σιαστών διαφορετικών φάσεων

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

PDIF TIME, STOR, PVOL 

PERS ACAP, PCAP, PCON 

PREX AEXP, PEXP, LTEX 

FCIL TOOL, SITE 

SCED SCED 
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COCOMO IΙ: Χρόνος 

Ολοκλήρωσης

� TDEV: Χρόνος ανάπτυξης (ανθρωποµήνες) 

� PM: Ανθρωποµήνες (αλλά χωρίς να συνυπολογιστεί ο 

( )( )

100

SCED%
3.67

1.010.20.28

∗∗
−∗ B+

PM=TDEV

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

27/4/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� PM: Ανθρωποµήνες (αλλά χωρίς να συνυπολογιστεί ο 
πολλαπλασιαστής SCED) 

� SCED%: H ποσοστιαία αύξηση στους ανθρωποµήνες που 
προκαλείται από τον πολλαπλασιαστή SCHED


