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1. Wstep

Uruchomienie dowolnego projektu informatycznego wymaga estymacji podstawowych
parametrow tego projektu. Proces estymacji obemuje cztery podstawowe etapy: estymacja
rozmiaru tworzonego oprogramowania, estymacja wymaganego naktadu pracy wyrazonego
na przyktad w roboczomiesiacach, estymacja catkowitego czasu realizacji przedsigwzigcia i
estymacja kosztu wyprodukowania oprogramowania. Rzetelna estymacja projektow
informatycznych jest potrzebna podczas realizacji wszystkich faz projektu i powinna by¢
ponawiana w wypadku uszczegotawiania badz zmian specyfikacji konstruowanego produktu
informatycznego. Estymacja jest niezbgdna dla prawidtowego wypelnienia nastgpujacych
zadan kierownikow projektow:

* Ustalanie zasobow potrzebnych do pomyS$lnej realizacji projektu: liczby 1
wymaganych kwalifikacji pracownikow, czasu realizacji, infrastruktury sprzetowo-
programowsy.

» Ustalanie poziomu i budzetu zatrudnienia.

e Okreslanie kompromisu migdzy kosztem realizacji, a jakoscia i funkcjonalnoscia
produktu.

* Identyfikacja ryzyka i ilosciowe szacowanie jego wptywu na koszt i1 czas realizacji
przedsigwzigceia.

* Monitorowanie realizacji projektu.

* Modyfikacja budzetu i harmonogramu w wypadku wystapienia nieprzewidzianych
zdarzen.

Doktadna estymacja projektow informatycznych jest jednak utrudniona z powodu specyfiki
produktow informatycznych, ktora polega na tak zwang niewidzialnosci oprogramowania.
Wiaze si¢ ona z trudno$cia pomiaru takich wtasnosci oprogramowania jak jego wielkos$¢,
ztozonos¢ czy jako$¢. Dodatkowym utrudnieniem jest fakt, ze estymacja projektu jest
wymagana przed rozpoczeciem jego realizacji, kiedy specyfikacja tworzonego produktu
informatycznego jest jeszcze bardzo ogolna i niejednoznaczna. Dlatego niezbgdne jest
stosowanie przez kierownikow projektow wiasciwych metod i narzedzi, ktore pozwola
zwigkszy¢ precyzj¢ szacOowania niezbgdnego nakladu pracy 1 czasu konstrukcji
oprogramowania, przy tych obiektywnie istniejacych ograniczeniach.

Dziedzina inzynierii oprogramowania dostarcza wielu propozycji miar wlasnosci
oprogramowania oraz metod i modeli estymacji projektow informatycznych. Proponowane
miary oprogramowania opisuja roézne aspekty wielkoSci oprogramowania: rozmiar
programéw zrOdtowych — mierzony liczba linii kodu Zrodtowego (SLOC), funkcjonalnosé
programOw — mierzona za pomoca tzw. punktow funkcyjnych lub architekture programéw —
mierzong tzw. punktami konstrukcyjnymi (ang. object points). Wielko$¢ oprogramowania jest
podstawowym parametrem wejsciowym dla parametrycznych modeli estymacji naktadu pracy
i czasu realizacji. Proponowane model sa oparte na solidnych podstawach matematycznych.



Powstaly one na podstawie analizy zaleznosci

oprogramowania, naktadem pracy i czasem realizacji.

Rowniez rynek informatyczny oferuje od wielu lat narzgdzia programowe implementujace
wypracowane przez inzynieri¢ oprogramowania modele estymacji. Najbardziej znane
programy wspierajace proces estymacji to: COCOMO (dostgpne sa zarowno wersje darmowe,
jak 1 wersje komercyjne dostarczane przez réznych producentow, np.. COSTAR, REVIC,

COSTMODL), SLIM, SoftCost i PRICE-S.

2. Proces estymacji

Proces estymacji obgmuje osiem krokow, ktorych kolejnos¢ przedstawiono na rysunku
ponizej. Proces zostanie uruchomiony, jezeli zgromadzono wystarczajaco kompletne i

zachodzacych migdzy wielkoScia

doktadne wymagania okreslajace konstruowany produkt informatyczny.
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Identyfikacja komponentéw oprogramowania. Ma ona na celu ustalenie produktéw,
dla ktérych w kolejnych krokach maja by¢ wykonane estymacje. Wyodregbnienie r6znych
komponentdow moze by¢ wynikiem wymagan uzytkownika lub jest wynikiem decyzji
kierownika projektu. Podzial moze mie¢ charakter funkcjonalny lub dotyczy¢ kolejnych
wersji tego samego produktu. Podzial funkcjonalny pociaga za soba koniecznosé
uwzglednienia dodatkowych kosztéw integracji.

Estymacja rozmiar 6w komponentow. Naktad pracy jest funkcja rozmiaru produktu. Tak
wigc krok ten ma na celu wyznaczenie wartosci wejsciowych niezbednej dla okreslenia
naktadu pracy. Wybor jedngl z metod estymacji rozmiaru budowanego oprogramowania
zalezy od kilku czynnikow: klasy wielkosci i zlozonosci konstruowanego produktu,
doswiadczen wykonawcy w realizacji podobnych projektow, przewidywanych narzedzi
informatycznych do budowy oprogramowania, dziedziny zastosowania, itp.. Uzyskanie
dobrego oszacowania rozmiaru komponentéw jest bardzo istotne, ze wzgledu na duza
czutos¢ kolejnych krokow estymacji od wynikéw uzyskanych w tym kroku.

OKkreslenie zakresu prac i poziomu trudnosci. Wiarygodnos$¢ oszacowan naktadu pracy,
czasu realizacji 1 kosztu projektu jest mocno zalezna od poprawnego okreslenia
przewidywanego zakresu prac, to jest identyfikacji etapow, ktére pojawia si¢ w cyklu
zycia projektu oraz technicznej trudnosci projektu. Problemy w ustaleniu technicznej
trudnosci projektu wynikaja z klopotow w ilosSciowym opisie trudnosci. Tymczasem
zalezno$¢ miedzy poziomem trudno$ci, a niezbednym naktadem pracy ma charakter
ekspotencjalny.

. Estymacja nakladu pracy dla kazdego z komponentéw. Popularnych jest kilka metod
estymacji nakladu pracy niezbgdnego dla realizacji okreslonego w poprzednim etapie
zakresu prac w celu zbudowania komponentu o oszacowanym rozmiarze. Metody te
pozwalaja na uwzglednienie w procesie estymacji dodatkowych czynnikéw majacych
wplyw na wymagany naktad pracy. Niektore z tych metod pozwala réwniez odwotywaé
sig, za pomoca metod statystycznych na przyktad regresji, do charakterystyki juz
zrealizowanych projektow.

. Weryfikacja estymacji nakladu pracy. Dla zwigkszenia wiarygodnos$ci estymacji nalezy
stosowa¢ rownolegle kilka niezaleznych metod. Dodatkowo poszczegodlne estymacije
moga by¢ przeprowadzane przez roznych wykonawcow.

. Analiza ryzyka. Uzyskane oszacowania musza zosta¢ poddane analizie ryzyka. Powinna
ona obejmowac okreslenie wptywu potencjalnych zagrozen, polegajacych na przyktad na
obcigciu budzetu, skroceniu harmonogramu lub niedoszacowania rozmiaru tworzonego
oprogramowania, ha szacowany naktad pracy.

. Alokacja zasobow. Dla ustalenia harmonogramu prac niezbedne jest przypisanie do
projektu jego bezposrednich wykonawcow. Czasy realizacji poszczeg6dlnych zadan zaleza
od dostepnych zasobow kadrowych.

Estymacja kosztu. Gotowy harmonogram jest podstawa do wyznaczenia kosztu
przedsiewziecia 1 przyrownania go z dostepnym budzetem. W przypadku niedopasowania
kosztow do budzetu moze okaza¢ si¢, ze do projektu nalezy wprowadzi¢ stosowne
zmiany. Zmiany wszystkich estymowanych parametréw moga mie¢ miejsce rowniez w
trakcie realizacji projektu, w wyniku zmiany specyfikacji wymagan lub odstgpstwa
realizacji projektu od planu.



3. Miary wielkosci oprogramowania

Powszechnie wyrdznia si¢ trzy podstawowe miary wielkoSci oprogramowania: wielko$¢
zrodtowej postaci programéw, ztozonos$¢ funkcjonalna i ztozono$¢ konstrukcyjna. Zadna z
tych miar nie jest doskonala; wszystkie obarczone sa okreslonymi wadami.

Miara wielkosci zrodlowej postaci programoéw jest liczba fizycznych linii kodu
zroédlowego (SLOC — Source Lines of Code). Brane pod uwage sa linie zawierajace
instrukcje i deklaracje. Linia zawierajaca kilka instrukcji lub deklaracji jest brana pod
uwage tylko raz. Linie puste, badz zawierajace tylko komentarze sa pomijane. Istnieje
kilka odmian tg podstawowe propozycji. Na przyktad alternatywa jest liczenie
logicznych linii kodu. W tej sytuacji kilka linii fizycznych zwierajacych pojedyncza
instrukcje sa traktowane jako jedna jednostka. Sposéb liczenia moze by¢ réwniez
uzalezniony od konkretnego jezyka programowania.

Zalety

Podstawowa zaleta miary SLOC jest jej prostota. Dodatkowo jest ona réwniez bardzo
doktadna. Po =zakonczeniu projektu mozna precyzyjnie wyliczy¢ rozmiar
oprogramowania. Miara ta jest wykorzystywana przez wigkszo$¢ parametrycznych modeli
estymagji.

Wady

Lista wad tej miary jest bardzo dluga. Jest ona trudna do zastosowania podczas etapu
planowania, gdy dysponujemy jedynie ogolna specyfikacja oprogramowania. Nie
uwzglednia ona ztozonosci funkcjonalnej i konstrukcyjnej oprogramowania. Jest zalezna
od jakosci oprogramowania. Trudno jej uzywac podczas negocjacji z uzytkownikiem.

Ponadto miara ta jest zalezna od stosowanego jezyka programowania, co ma zarowno
pozytywne jak i negatywne implikacje.

Miara ztozonos$ci funkcjonalnej oprogramowania sa tzw. punkty funkcyjne. Istnigje kilka
odmian tej miary, ale ich ogélne wlasnosci sa takie same. Punkty funkcyjne sa powiazane
z okreslonymi typami funkcjonalno$ci oprogramowania. W metodzie punktow
funkcyjnych wyro6znia sig pigc abstrakcyjnych klas funkcjonalnosci:

0 wprowadzania zewngtrznych danych do programu (wejscie),
wyprowadzania danych na zewnatrz programu (wyjscie),
wewngetrznych struktur danych (pliki),

komunikacja z programami i danymi zewngtrznymi (interfes),
interakcja nie zwiazana z przeptywem danych (zapytania).

O O OO

Kazdy wyodrebniony fragment oprogramowania musi by¢ zaklasyfikowany do jedngj z
tych klas. Dodatkowo nalezy mu przypisa¢ jeden z trzech poziomdéw ztozonos$ci: niski,
sredni lub wysoki. Z poszczegdlnymi klasami i poziomami trudnosci skojarzone sa
okreslone statle wagi. Ponizej przedstawiono przykladowa klasyfikacje elementow
abstrakcyjnego oprogramowania oraz wyliczenie sumarycznej zlozonosci systemu
informatycznego sktadajacego si¢ z dwoch modutow obejmujacych aplikacje o rdznej
funkcjonalnosci.



Wejscia Wyjscia Pliki Interfejsy | Zapytania| SUma

punktow

Modul . . , . . . ;
nisk.| ér. jwys| n | § [w|n| § |w|n|§|w]|n|§|w |funkcyjny

4| 6|als|7]|7] 10[15]5]7|w0|3]a]6]| ©n
Modut 1 1x3 | 1x4 1x5 10x10 5x4[1x6 138
Modut 2 2x4 2x5 2x7] 5x10 5x4 102
|Razem 12 15|14 150 40| 6 240

Wyliczona suma punktéw funkcyjnych dla danego oprogramowania jest nastgpnie
korygowana dla uwzglednienia kilkunastu czynnikéw korygujacych, ktore oddaja
techniczna zlozono$¢ oprogramowania, np. praca w trybie on-line, rozproszenie,
ztozono$¢ przetwarzania danych, itp.. Docelowa zlozonos¢ funkcjonalna systemu jest
obliczana wedtug wzoru:

Skorygowane FP = [0,65* >(czynnikow korygujqcych)/100]* Nieskorygowane FP

Zaproponowano przeliczenia miary punktéw funkcyjnych i linii kodu zZrodtowego.

Przyktadowe przeliczenia zawarto w ponizszej tabeli.

Zalety

Jezyk programowania |Liczba linii  kodu
przypadajacych na
jeden punkt funkcyjny

Assembler 320

Basic 107

C 128

C++ 53

COBOL 107

Delphi 29

Eiffel 21

Java 53

Jezyk naturalny 3200

Oracle Developer/2000 23

L 13

Visual Basic 5 29

4GL 20

Punkty funkcyjne nie sa ograniczone do kodu programu i sa niezalezne od jgzykow
programowania. W przeciwienstwie do linii kodu Zzrédtowego sa tatwe do okreslenia na
wczesnych etapach projektu. Sa niezalezne od jako$ci konstrukcji programu. Metoda ta
jest wspierana przez mi¢dzynarodowa grupe uzytkownikow - IFPUG.




Wady

Podstawowa wada metody punktéw funkcyjnych jest pewna subiektywno$¢ ich
przypisywania. Stad wynika trudno$¢ automatyzacji tej metody. Ponadto metoda ta jest
przypisana do predefiniowanego typu funkcjonalnosci. Wymaga ona adaptacji do
nowych klas zastosowan.

* Miarg ztozonos$ci konstrukcyjnej sa tzw. punktu konstrukcyjne. Miara ta jest podobna do
punktéw funkcyjnych. Jednak w odroznieniu od punktow funkcyjnych, punkty
konstrukcyjne przypisuje si¢ nie elementom funkcjonalnym oprogramowania, lecz
elementom konstrukcyjnym. Wyro6znia sig trzy klasy takich elementéw zwigzanych ze
srodowiskiem narzgdzi CASE: ekrany, raporty oraz moduly utworzone za pomoca
jezykow 3GL.

Oszacowanie zlozonosci konstrukcyjnej wymaga identyfikacji wszystkich elementarnych
konstrukcji sktadajacych si¢ na dany system informatyczny i przypisania im okreslonej
wagi reprezentujacej ztozono$¢ pojedynczego elementu. Dla ekrandéw i raportéw
zaproponowano jednoznaczna metod¢ okreslania klasy ztozonosci w zaleznosci od
wielkoséci ekrandéw i raportow oraz liczby bazowych relacji. Dla obliczenia sumaryczne)
ztozonosci nalezy zsumowac wszystkie punkty konstrukcyjne.

Metoda ta przewiduje dodatkowo mozliwos¢ uwzglednienia operacji przystosowania
istnigjacych elementow konstrukcyjnych.

Zalety i wady tej metody sa analogiczne dla metody punktow funkcyjnych. Dodatkowa
jej zaletg stanowi silny zwiazek ze srodowiskiem CASE.

4. Metody estymacji

Wyréznia sig¢ sze$¢ podstawowych metod estymacji projektow informatycznych, ktoére
pokrétce scharakteryzowano ponizej. Wybor jednej z nich wynika z preferencji, doswiadczen
i umiejetnosci stosujacych je firm lub 0sob oraz specyfiki danego projektu.

1. Estymacja przez analogi¢. Estymacja projektu odbywa si¢ na podstawie doswiadczen
wykonawcy w realizacji podobnych systemow. Niezbgdne do tego informacje dotyczace
zakonczonych projektow sa zbierane i1 przechowywane w specjalnych katalogach.
Informacje te musza obejmowal specyfike projektow pozwalajaca na ustalenie
podobienstw 1 roznic migdzy poszczegdlnymi projektami oraz dane dotyczace
ostatecznego rozmiaru, naktadu pracy, czasu realizacji i kosztu.

2. Metoda bottom-up. Estymacja jest wykonywana dla sktadowych jednostek
komponentow oprogramowania i poszczegolnych etapow ich readlizacji: projektu,
kodowania, testowania, itd., za pomoca jednej lub kilku pozostalych metod. Nastegpnie
wyniki poszczegdlinych estymacji sa sumowane.

3. Modele parametryczne. Estymacja jest wykonywana na podstawie funkcji wiazacych
rozmiar oprogramowania 1 inne dodatkowe czynniki kosztu z nakladem pracy 1 czasem
realizacji. Wyr6znia si¢ cztery podstawowe klasy modeli parametrycznych, dysponujace
wspierajacymi je grupami uzytkownikéw i producentami. Poszczegdlne modele rdznia sig
przyjeta baza matematyczna. Modele te pozwalaja zazwyczaj na ich kalibracje na
podstawie bazy estymowanych i zrealizowanych projektow.

4, PERT. W metodzie tej estymacje sa wykonywane na podstawie rozkladu
prawdopodobienstwa dla najgorszego |, ngjlepszego h i najbardziej prawdopodobnego
przypadku m naktadu pracy i czasu wykonania, przez uzycie nast¢pujacej formuty:



Naktad pracy = (I+4m+h)/6
Wartosci I, m i h sa wyznaczane za pomoca metody lub metody Delphi.

5. Metoda top-down. Estymacja jest wykonywana dla komponentu jako catosci na
podstawie jego ogolnych wilasnosci odwotujac sie do dotychczasowych doswiadczen.
Wyniki estymacji sa nastgpnie dzielone migdzy elementy sktadowe komponentu.

6. Metoda Delphi. Dla realizacji tgf metody jest niezbedny zespot ekspertow. Eksperci
réwnolegle estymuja podstawowe parametry projektu. Wyniki estymacji sa nastepnie
konfrontowane. Proces estymacji przebiega dalej iteracyjnie, az do uzgodnienia wynikow

M etoda Zalety Wady
Analogia Bazuje nadoswiadczeniu Brak do$wiadczen dla projektu
nowego typu
Podobienstwa roznych projektow
moga by¢ mylace
Bottom-up Estymacja na poziomie szczegotow | Ulatwia przeoczenie czynnikow
jest doktadniejsza zwiazanych z poziomem catego
Uwzglednia specyfike projektu systemu
Stabilna Jest kosztowna
Modele Obiektywne i powtarzalne Trudna jest kalibracja metod
parametryczne | Bierze pod uwage wiele czynnikow | Czg$¢ czynnikdw ma charakter
Uwzglednia wplyw skali projektu subiektywny
Nie obgymuje wszystkich dziedzin
zastosowan
PERT Pozwala ograniczy¢ ryzyko Trudne do uzyskania dobre dane
wejsciowe
Top-down Wspiera widzenie systemu jako Utatwia przeoczenie detali
catosci Nie wspiera szczegdlnych
Efektywna przypadkow
Delphi Rownolegle stosowanie Ograniczona jakoscia ekspertow
aternatywnych estymagji

W praktyce (nie tylko polskiej) stosowane sa rowniez inne metody estymacji, ktore jednak nie
sa zalecane. Na przyktad podczas przetargdw na realizacje oprogramowania, stosowana jest
powszechnie metoda polegajaca na okresleniu ceny i czasu realizacji na poziomie nizszym od
konkurencji, abstrahujac od wielkosci i ztozonosci oprogramowania.

5. Parametryczne modele estymacji projektow

W zaleznos$ci od zastosowanej bazy matematycznej wyrdznia si¢ cztery podstawowe typy
modeli parametrycznych:

0 Modele oparte naregregi — przyktadem jest model COCOMO,
0 Modele fenomenologiczne — przyktadem jest model SLIM,

0 Modele heurystyczne — przyktadem jest model PRICE-S

0 Modele hybrydowe — przyktadem jest model SoftCost.



Jednak wszystkie te modele bazuja na podobnej matematycznej formule wiazacej rozmiar
produktu informatycznego wyrazonej za pomoca jednej z przedstawionych miar, z naktadem
pracy niezbgdnym do jego realizacji. Formula ta wyglada nastgpujaco:
Naktad pracy = a [J(rozmiar) P
gdzie:
O jest pewna zmienna reprezentujaca zbiér czynnikow wplywajacych na
pracochtonno$¢ przedsigwzigcia,
B okresla nieliniowy wptyw skali wielkos$ci oprogramowania na wymagany naktad
pracy.

Ogolny schemat dzialania modeli parametrycznych zostal przedstawiony na ponizszym
rysunku.
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Poszczegdlne modele roznia si¢ lista czynnikow, ktorych wpltyw jest uwzgledniany w
Wyznaczaniu wartos$ci parametru 0 oraz poziomem czutos$ci naktadu pracy na poszczegdlne
czynniki. Roznia si¢ one rowniez sposobem kalibracji poszczegdlnych metod uwzglednianej
przez parametr (3. Przyktadowo wyjsciowy wzor w metodzie COCOMO II stosowany podczas
wczesnego etapu projektu, gdy dysponujemy jedynie specyfikacja wymagan na produkt
informatyczny przyjmuje nastgpujaca postac:

5 %},91+0,01D§ F, -
PM = 2,450 (EM;) Osize =
i=1

gdzie:
* PM oznaczapracochtonnosci przedsigwzigcia szacowana w osobomiesiacach;
* size oznaczarozmiar budowanego systemu informatycznego w standardowych
liniach kodu zrodtowego;
* EM; i SF; sa wspotczynnikami korygujacymi wymagany naktad pracy o
nastgpujaCym znaczeniu;

SF; | Typowo$¢ problemu

SF, |Elastyczno$¢ procesu budowy
SF3; | Ryzyko wyboru architektury
SF4 | Spoistos¢ zespotu

SFs | Opanowanie technologii




EM,
EM>
EMs3
EM4
EMs
EMe

Niezawodnos$¢ 1 ztozono$¢ produktu

Wielokrotne zastosowanie/uniwersalno$¢ rozwiazan
Ztozonos¢ platformy sprzgtowo-programowsey
Kwalifikacje zespotu wykonawcow

Doswiadczenie wykonawcy

Sita stosowanych narzedzi programistycznych

Prezentowane modele oprocz szacowania nakladu pracy 1 czasu realizacji projektu,
umozliwigja rowniez szukanie zadawalajacego kompromisu migdzy tymi dwoma
wielkosciami. Zalezno$¢ migdzy tymi parametrami jest silnie nieliniowa. Skracanie czasu
realizacji, a roéwniez wydluzanie go powyzej pewnej wartosci granicznej, wymaga
zwigkszenia naktadu pracy. Najkrotszy mozliwy czas pracy okresla warto$¢, ktorej nie mozna
przekroczy¢ niezaleznie od ponoszonych nakladow. Zalezno$¢ t¢ przedstawiono na
ponizszym rysunku.

A
Koszt
. Nominalny czas
Najkrotszy realizacji
mozliwy
czas
realizacji
—>

Czas

Ponizej przedstawiono trzy rézne estymacje tego samego programu O Szacowanym rozmiarze
rownym 75 KSLOC dla trzech wybranych czasow realizacji. Przyktad ten ilustruje jak
nieprawdziwe jest przekonanie o proporcjonalnej zaleznosci migdzy zwigkszeniem
miesiecznego naktadu pracy, a skroceniem czasu realizacji.

Plan nominalny Plan o najkrotszym | Plan o najnizszym
czasierealizagi koszcie

Naktad pracy 40 97 14
[roboczomiesiace]
Czasredizagji 124 10 16,2
[miesigce]
Koszt 605 000 $ 1479000 % 212000 $
Maksymalnaliczba 4.8 14,6 1,3
wykonawcow
Srednia liczba 3,2 9,8 0,9




| wykonawcow | \ \

Nalezy mie¢ §wiadomos$¢, ze poziom ufno$ci przedstawionych metod estymacji niezaleznie
od wyrafinowania wykorzystywanego aparatu matematycznego, jest w poczatkowej fazie
projektu bardzo niski. Wraz z uszczegodtawianiem projektu poziom ufnosci estymacji rosnie.
Zalezno$¢ poziomu ufnosci estymacji od stanu zaawansowania projektu ilustruje ponizszy
wykres.

naktad pracy,
rozmiar

A
4x

2x

1x

0, 5x

0,25x >
Stan realizacji

Specyfikacja Wstepny
wymagan projekt

6. Podsumowanie

Estymacja projektéw informatycznych jest dojrzata technologia. Dziedzina ta oferuje wiele
dobrych rozwiazan problemu estymacji. Za rozwiazaniami teoretycznymi nadazaja
rozwigzania praktyczne. Rynek informatyczny oferuje kilkanascie programow wspierajacych
stosowanie proponowanych przez teori¢ metod. Publikowane sg liczne przyklady pomys$lnego
zastosowania programow i metod, ktore umozliwiaja ich weryfikacje i dalsze udoskonalanie.
Aktywnych jest kilka organizacji i grup uzytkownikow wspierajacych poszczegolne
rozwiazania i narzedzia programowe. Powstaja rowniez standardy porzadkujace stosowane
definicje poje¢ i metodyki.

Z r6znych powoddéw rozwiazania te z trudem przyjmuja si¢ na polskim rynku
informatycznym. Prawdopodobnymi przyczynami te niedobre sytuacji jest brak opanowania
tych technik, nieuzasadniony optymizm warstwy kierowniczej, nieumiejgtnos¢ uczenia sig¢ na
wiasnych btedach oraz niech¢¢ do wydtuzania procesu planowania i ponoszenia dodatkowych



naktadow finansowych zwiazanych z ich stosowaniem. Wydaje sig, ze jest to jednym z
istotnych powodow klopotow w realizacji duzych przedsigwzieé informatycznych.

Dziedzina estymacji projektow informatycznych ciagle si¢ rozwija, starajac si¢ dopasowac do
nowych rodzajow narz¢dzi informatycznych 1 nowych klas zastosowan produktow
informatycznych. Nowe trendy sa zwiazane z objeciem projektow realizowanych z
wykorzystaniem technik obiektowych, wzmocnienia technik wielokrotnego uzycia kodu oraz
integracja z narz¢dziami typu CASE.
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