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Άδειεσ Χρήςησ 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται ςε άδειεσ 
χρήςησ Creative Commons.  

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπωσ εικόνεσ, που υπόκειται 
ςε άλλου τφπου άδειασ χρήςησ, η άδεια χρήςησ 
αναφζρεται ρητώσ.  



Χρηματοδότηςη 
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχθεί ςτα πλαίςια 

του εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα. 

• Το ζργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο 
Αιγαίου» ζχει χρηματοδοτήςει μόνο τη αναδιαμόρφωςη του 
εκπαιδευτικοφ υλικοφ.  

• Το ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρηςιακοφ 
Προγράμματοσ «Εκπαίδευςη και Δια Βίου Μάθηςη» και 
ςυγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ζνωςη (Ευρωπαϊκό 
Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικοφσ πόρουσ. 



Σηφρνη 

 Παξνπζίαζε ησλ βαζηθψλ ζηνηρείσλ ηεο 

θνζηνιφγεζεο θαη ηεο ηηκνιφγεζεο ηνπ 

ινγηζκηθνχ 

 Αλαθνξά ηξηψλ κεηξηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο ηνπ 

ινγηζκηθνχ 

 Δξκελεία ησλ ιφγσλ γηα ηνπο νπνίνπο θαηά ηελ 

εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο ηνπ ινγηζκηθνχ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη θάζκα κεζφδσλ 

 Πεξηγξαθή ησλ αξρψλ ηνπ κνληέινπ COCOMO 

2 γηα ηελ αιγνξηζκηθή εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο 



Πεξηερφκελα 

 Παξαγσγηθφηεηα ινγηζκηθνχ 

 Τερληθέο εθηίκεζεο 

 Αιγνξηζκηθή κνληεινπνίεζε θφζηνπο 

 Γηάξθεηα θαη ζηειέρσζε έξγσλ 



Βαζηθά δεηήκαηα ζρεηηθά  

κε ηελ εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο 

 Πφζνο θφξηνο εξγαζίαο απαηηείηαη γηα ηελ 

νινθιήξσζε θάζε δξαζηεξηφηεηαο; 

 Πφζνο εκεξνινγηαθφο ρξφλνο ρξεηάδεηαη γηα 

ηελ νινθιήξσζε θάζε δξαζηεξηφηεηαο; 

 Πνην είλαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο θάζε 

δξαζηεξηφηεηαο; 

 Σε έλα έξγν, ε εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο ηνπ θαη 

ν ρξνλνπξνγξακκαηηζκφο ηνπ είλαη 

αιιειέλδεηεο δξαζηεξηφηεηεο δηαρείξηζεο. 



Παξάκεηξνη θφζηνπο ινγηζκηθνχ 

 Κφζηνο πιηθνχ θαη ινγηζκηθνχ 

 Έμνδα κεηαθηλήζεσλ θαη εθπαίδεπζεο 

 Κφζηνο ηεο εξγαζίαο (ν θπξίαξρνο παξάγνληαο ζηα 
πεξηζζφηεξα έξγα) 
• Οη ακνηβέο ησλ κεραληθψλ πνπ εκπιέθνληαη ζην έξγν 

• Έμνδα αζθάιηζεο 

 Σην θφζηνο εξγαζίαο πξέπεη λα ζπλππνινγηζηνχλ 
θαη νη δηάθνξεο επηβαξχλζεηο 
• Κφζηνο εξγαζηαθνχ ρψξνπ, ζέξκαλζεο θαη θσηηζκνχ 

• Κφζηνο δηθηχσζεο θαη επηθνηλσληψλ 

• Κφζηνο θνηλφρξεζησλ εγθαηαζηάζεσλ (φπσο ε 
βηβιηνζήθε, ην εζηηαηφξην γηα ην πξνζσπηθφ, θ.ιπ.) 



Κνζηνιφγεζε θαη ηηκνιφγεζε 

 Οη εθηηκήζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη κε ζθνπφ 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ θφζηνπο αλάπηπμεο 

ελφο ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ γηα ηνλ 

πξνγξακκαηηζηή. 

 Ζ ζρέζε ηνπ θφζηνπο αλάπηπμεο θαη ηεο 

ηηκήο πνπ πξνηείλεηαη ζηνλ πειάηε δελ είλαη 

απιή. 

 Ζ ηηκή πνπ ρξεψλεηαη επεξεάδεηαη απφ 

επξχηεξνπο εηαηξηθνχο, νηθνλνκηθνχο, 

πνιηηηθνχο θαη επηρεηξεκαηηθνχο παξάγνληεο. 



Παξάγνληεο ηηκνιφγεζεο 

ινγηζκηθνχ 

Σπγθπξίεο ηεο 

αγνξάο 

Μηα εηαηξεία αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ κπνξεί λα πξνζθέξεη ρακειή ηηκή 

γηαηί ζέιεη λα εηζρσξήζεη ζε έλα λέν ηνκέα ηεο αγνξάο ινγηζκηθνχ. Αλ ε 

εηαηξεία ζπκβηβαζηεί κε ρακειφ θέξδνο ζε έλα έξγν, κπνξεί λα έρεη ηελ 

επθαηξία λα απνθνκίζεη αξγφηεξα κεγαιχηεξν θέξδνο. Δπίζεο, ε 

εκπεηξία πνπ ζα απνθηεζεί κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ αλάπηπμε λέσλ 

πξντφλησλ. 

Αβεβαηφηεηα 

εθηίκεζεο θφζηνπο 

Αλ κηα εηαηξεία δελ είλαη ζίγνπξε γηα ηηο εθηηκήζεηο θφζηνπο πνπ έρεη 

θάλεη, κπνξεί λα απμήζεη ηελ ηηκή ηεο θαηά έλα πνζνζηφ πάλσ απφ ην 

θαλνληθφ θέξδνο. 

Εεηήκαηα ζχκβαζεο Ο πειάηεο κπνξεί λα είλαη πξφζπκνο λα επηηξέςεη ζην δεκηνπξγφ λα 

δηαηεξήζεη ηελ ηδηνθηεζία ηνπ πεγαίνπ θψδηθα θαη λα ηνλ 

ρξεζηκνπνηήζεη μαλά ζε άιια έξγα. Σε απηή ηελ πεξίπησζε, ε ηηκή 

ρξέσζεο κπνξεί λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ ηηκή γηα ηελ πεξίπησζε 

ζηελ νπνία ν θψδηθαο ηνπ ινγηζκηθνχ παξαδίδεηαη ζηνλ πειάηε.  

Μεηαβιεηφηεηα 

απαηηήζεσλ 

Αλ είλαη πηζαλφ λα αιιάμνπλ νη απαηηήζεηο, ε εηαηξεία κπνξεί λα κεηψζεη 

ηελ ηηκή γηα λα θεξδίζεη ηε ζχκβαζε. Αθνχ γίλεη απηφ, κπνξεί θαηφπηλ λα 

ρξεψζεη κεγάια πνζά γηα ηηο αιιαγέο ζηηο απαηηήζεηο. 

Οηθνλνκηθή επξσζηία Δηαηξείεο αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ πνπ βξίζθνληαη ζε νηθνλνκηθή 

δπζρέξεηα κπνξεί λα ρακειψζνπλ ηελ ηηκή ηνπο γηα λα θεξδίζνπλ 

θάπνηα ζχκβαζε. Δίλαη θαιχηεξν λα ππάξρεη κηθξφηεξν θέξδνο απφ ην 

θαλνληθφ ή αθφκα θαη λα ηζνζθειίδνληαη κφλν ηα έζνδα κε ηα έμνδα απφ 

ην ελδερφκελν λα θιείζεη ε εηαηξεία. 

 



 Ο ξπζκφο κε ηνλ νπνίν θάζε κεραληθφο πνπ 

εκπιέθεηαη ζηελ αλάπηπμε ηνπ ινγηζκηθνχ 

παξάγεη ηκήκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ηε 

ζρεηηθή ηεθκεξίσζε. 

 Γελ ζρεηίδεηαη επζέσο κε ηελ πνηφηεηα, αλ θαη ν 

πνηνηηθφο έιεγρνο είλαη παξάγνληαο πνπ 

επεξεάδεη ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

παξαγσγηθφηεηαο. 

 Σηελ νπζία, ζέινπκε λα κεηξήζνπκε ηηο 

ρξήζηκεο ιεηηνπξγηθέο δπλαηφηεηεο πνπ 

παξάγνληαη ζε κία κνλάδα ρξφλνπ. 

Παξαγσγηθφηεηα ινγηζκηθνχ 



 Μεηξηθέο ζρεηηθέο κε ην κέγεζνο, νη νπνίεο 

ζρεηίδνληαη κε ην κέγεζνο ηεο εμφδνπ κηαο 

δξαζηεξηφηεηαο. Μπνξεί λα αλαθέξνληαη ζε 

γξακκέο παξαδνηένπ πεγαίνπ θψδηθα, ζηνλ 

αξηζκφ εληνιψλ ηνπ παξαδνηένπ αληηθεηκεληθνχ 

θψδηθα, θ.ιπ. 

 Μεηξηθέο ζρεηηθέο κε ηηο ιεηηνπξγίεο, πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε ζπλνιηθή ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ 

παξαδνηένπ ινγηζκηθνχ. Ζ πην γλσζηή κεηξηθή 

απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη ηα ιεηηνπξγηθά ζεκεία. 

Μεηξηθέο παξαγσγηθφηεηαο 



 Δθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο ηεο κεηξηθήο (γηα 

παξάδεηγκα, πφζα ιεηηνπξγηθά ζεκεία) 

 Δθηίκεζε ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ 

αλζξσπνκελψλ ησλ πξνγξακκαηηζηψλ πνπ 

έρνπλ παξέιζεη 

 Δθηίκεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο ησλ 

αλαδφρσλ (γηα παξάδεηγκα, ηεο νκάδαο πνπ 

έρεη αλαιάβεη ηελ ηεθκεξίσζε) θαη 

ελζσκάησζε ηεο εθηίκεζεο απηήο ζηε 

ζπλνιηθή εθηίκεζε. 

Πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ  

ηηο κεηξήζεηο 



 Τη είλαη κηα γξακκή θψδηθα; 

• Ζ κεηξηθή απηή είρε πξνηαζεί γηα πξψηε θνξά φηαλ αθφκα 

ηα πξνγξάκκαηα γξάθνληαλ ζε θάξηεο, θαζεκηά απφ ηηο 

νπνίεο πεξηείρε κία γξακκή θψδηθα 

• Πνηα είλαη ινηπφλ ε αληηζηνηρία κε εληνιέο γισζζψλ 

πξνγξακκαηηζκνχ φπσο είλαη ε Java, φπνπ θάζε εληνιή 

κπνξεί λα θαηαιακβάλεη πνιιέο γξακκέο ή ζε θάζε 

γξακκή κπνξεί λα ππάξρνπλ πνιιέο εληνιέο; 

 Πνηα πξνγξάκκαηα πξέπεη λα πξνζκεηξψληαη φηη 

αλήθνπλ ζην ζχζηεκα; 

 Σην κνληέιν γίλεηαη ε παξαδνρή φηη ππάξρεη επζεία 

ζρέζε κεηαμχ ηνπ κεγέζνπο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ 

φγθνπ ηεο ηεθκεξίσζεο. 

Γξακκέο θψδηθα 



 Όζν πην ρακεινχ επηπέδνπ είλαη ε γιψζζα, ηφζν 

πην παξαγσγηθφο είλαη ν πξνγξακκαηηζηήο 

• Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο ίδηαο ιεηηνπξγηθήο δπλαηφηεηαο 

ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξνο θψδηθαο ζε κηα γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ ρακεινχ επηπέδνπ απ' φηη ζε κηα 

γιψζζα πςεινχ επηπέδνπ. 

 Όζν πην αλαιπηηθφο είλαη ν πξνγξακκαηηζηήο ζηελ 

έθθξαζή ηνπ, ηφζν πςειφηεξε είλαη ε 

παξαγσγηθφηεηα 

• Σχκθσλα κε ηηο κεηξηθέο παξαγσγηθφηεηαο πνπ 

βαζίδνληαη ζην πιήζνο γξακκψλ θψδηθα, νη 

πξνγξακκαηηζηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πην αλαιπηηθέο 

εθθξάζεηο είλαη πην παξαγσγηθνί απφ εθείλνπο πνπ 

γξάθνπλ ζπλεπηπγκέλν θψδηθα. 

Σπγθξίζεηο παξαγσγηθφηεηαο 



Φξφλνη αλάπηπμεο ζπζηήκαηνο 

Ανάλσζη Στεδιαζμός Σσγγραθή 

κώδικα 

Δοκιμές Τεκμηρίωζη 

Γιψζζα assembly 3 εβδνκάδεο 5 εβδνκάδεο 8 εβδνκάδεο 10 εβδνκάδεο 2 εβδνκάδεο 

Γιψζζα πςεινχ 

επηπέδνπ 
3 εβδνκάδεο 5 εβδνκάδεο 4 εβδνκάδεο 6 εβδνκάδεο 2 εβδνκάδεο 

Μέγεθος Εργαζία Παραγωγικόηηηα 

Γιψζζα assembly 5000 γξακκέο 28 εβδνκάδεο 714 γξακκέο/κήλα 

Γιψζζα πςεινχ επηπέδνπ 1500 γξακκέο 20 εβδνκάδεο 300 γξακκέο/κήλα 



Λεηηνπξγηθά ζεκεία 

 Βαζίδνληαη ζε ζπλδπαζκφ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

• Δμσηεξηθέο είζνδνη θαη έμνδνη 

• Αιιειεπηδξάζεηο ρξεζηψλ 

• Δμσηεξηθέο δηαζπλδέζεηο 

• Αξρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην ζχζηεκα 

 Με θάζε ραξαθηεξηζηηθφ ζρεηίδεηαη έλαο ζπληειεζηήο 

ζηάζκηζεο, νπφηε ην πιήζνο ιεηηνπξγηθψλ ζεκείσλ 

ππνινγίδεηαη κε ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ θάζε αξρηθή κέηξεζε κε 

ηνλ ζπληειεζηή ζηάζκηζεο θαη ηελ πξφζζεζε φισλ ησλ ηηκψλ. 

UFC = (πιήζνο ζηνηρείσλ δεδνκέλνπ ηχπνπ) × (ζπληειεζηήο ζηάζκηζεο) 

 



Λεηηνπξγηθά ζεκεία 

 Τν πιήζνο ιεηηνπξγηθψλ ζεκείσλ ηξνπνπνηείηαη αλάινγα κε 

ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ έξγνπ 

 Γηα θάζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ, κπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα ιεηηνπξγηθά ζεκεία γηα λα ππνινγίζνπκε 

γξακκέο θψδηθα (LOC) κε βάζε ην κέζν πιήζνο γξακκψλ 

θψδηθα (AVC) αλά ιεηηνπξγηθφ ζεκείν ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

γιψζζαο 

• LOC = AVC * πιήζνο ιεηηνπξγηθψλ ζεκείσλ  

• Τν AVC είλαη έλαο ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη απφ ηε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ θαη θπκαίλεηαη απφ 200-300 γηα ζπκβνιηθή 

γιψζζα κέρξη 2-40 γηα γιψζζεο ηέηαξηεο γεληάο 

 Τα ιεηηνπξγηθά ζεκεία είλαη πνιχ ππνθεηκεληθά Δμαξηψληαη 

απφ ηνλ εθηηκεηή 

• Γελ είλαη εθηθηή ε απηφκαηε κέηξεζε ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζεκείσλ 



Αληηθεηκεληθά ζεκεία 

 Τα αληηθεηκεληθά ζεκεία (ηα νπνία νλνκάδνληαη θαη ζεκεία 
εθαξκνγήο) είλαη κηα κεηξηθή πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 
αληί ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζεκείσλ φηαλ ζηελ αλάπηπμε 
ρξεζηκνπνηνχληαη γιψζζεο 4εο γεληάο ή άιιεο παξφκνηεο. 

 Τα αληηθεηκεληθά ζεκεία ΓΔΝ ηαπηίδνληαη κε ηηο θιάζεηο 
αληηθεηκέλσλ. 

 Τν πιήζνο ησλ αληηθεηκεληθψλ ζεκείσλ ελφο πξνγξάκκαηνο 
είλαη κηα ζηαζκηζκέλε εθηίκεζε 

• Τνπ αξηζκνχ ησλ μερσξηζηψλ νζνλψλ πνπ εκθαλίδνληαη 

• Τνπ αξηζκνχ ησλ αλαθνξψλ πνπ παξάγνληαη απφ ην ζχζηεκα 

• Τνπ αξηζκνχ ησλ ππνκνλάδσλ πνπ πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ γηα 
ηελ ππνζηήξημε ηνπ θψδηθα πξνγξακκαηηζκνχ βάζεσλ 
δεδνκέλσλ 



Δθηίκεζε αληηθεηκεληθψλ ζεκείσλ 

 Σε ζχγθξηζε κε ηα ιεηηνπξγηθά ζεκεία, ε 

εθηίκεζε ησλ αληηθεηκεληθψλ ζεκείσλ απφ ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ ινγηζκηθνχ είλαη πην εχθνιε 

αθνχ αθνξνχλ κφλν νζφλεο, αλαθνξέο, θαη 

ππνκνλάδεο ησλ ζπκβαηηθψλ γισζζψλ 

πξνγξακκαηηζκνχ. 

 Άξα ην πιήζνο ηνπο κπνξεί λα εθηηκεζεί ζε έλα 

αξθεηά πξψηκν ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο 

αλάπηπμεο. 

  Σε έλα ηέηνην ζηάδην, ε εθηίκεζε ησλ γξακκψλ 

θψδηθα ελφο ζπζηήκαηνο είλαη πνιχ δχζθνιε. 



 Δλζσκαησκέλα ζπζηήκαηα πξαγκαηηθνχ 
ρξφλνπ, 40-160 γξακκέο θψδηθα/αλζξσπνκήλα 
πξνγξακκαηηζηή. 

 Πξνγξάκκαηα ζπζηεκάησλ, 150-400 γξακκέο 
θψδηθα/αλζξσπνκήλα πξνγξακκαηηζηή. 

 Δκπνξηθέο εθαξκνγέο, 200-900 γξακκέο 
θψδηθα/αλζξσπνκήλα πξνγξακκαηηζηή. 

 Με ηα αληηθεηκεληθά ζεκεία, ε παξαγσγηθφηεηα 
θπκαίλεηαη κεηαμχ 4 θαη 50 αληηθεηκεληθψλ 
ζεκείσλ/κήλα αλάινγα κε ηελ ππνζηήξημε 
εξγαιείσλ θαη ηηο δπλαηφηεηεο ησλ 
πξνγξακκαηηζηψλ. 

Δθηηκήζεηο παξαγσγηθφηεηαο 



Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ  

ηελ παξαγσγηθφηεηα 

Πείξα ζην 

ζπγθεθξηκέλν 

πεδίν εθαξκνγήο 

Ζ γλψζε ηνπ πεδίνπ εθαξκνγήο είλαη νπζηψδεο γηα ηελ απνηειεζκαηηθή 

αλάπηπμε ινγηζκηθνχ. Μεραληθνί πνπ γλσξίδνπλ έλα πεδίν είλαη πηζαλφ λα 

είλαη πην παξαγσγηθνί. 

Πνηφηεηα 

δηαδηθαζηψλ 

Ζ δηαδηθαζία αλάπηπμεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κπνξεί λα έρεη ζεκαληηθή 

επίδξαζε ζηελ παξαγσγηθφηεηα. Απηφ πεξηγξάθεηαη ζην Κεθάιαην 28. 

Μέγεζνο έξγνπ Όζν κεγαιχηεξν είλαη έλα έξγν, ηφζν πεξηζζφηεξνο ρξφλνο απαηηείηαη γηα 

ηελ επηθνηλσλία ηεο νκάδαο. Έηζη δηαηίζεηαη ιηγφηεξνο ρξφλνο γηα 

αλάπηπμε, νπφηε ειαηηψλεηαη ε αηνκηθή παξαγσγηθφηεηα. 

Τερλνινγηθή 

ππνζηήξημε 

Ζ θαιή ηερλνινγία ππνζηήξημεο, φπσο ηα εξγαιεία CASE θαη ηα 

ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο δηεπζεηήζεσλ, κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ 

παξαγσγηθφηεηα. 

Δξγαζηαθφ 

πεξηβάιινλ 

Όπσο είδακε ζην Κεθάιαην 25, έλα ήζπρν εξγαζηαθφ πεξηβάιινλ κε 

ηδησηηθνχο ρψξνπο εξγαζίαο ζπκβάιιεη ζηε βειηίσζε ηεο 

παξαγσγηθφηεηαο. 

 



 Όιεο νη κεηξηθέο πνπ βαζίδνληαη ζηνλ φγθν αλά 

κνλάδα ρξφλνπ είλαη ειιηπείο επεηδή δελ 

ζπλππνινγίδνπλ ηελ πνηφηεηα. 

 Γεληθά ε παξαγσγηθφηεηα κπνξεί λα απμεζεί, αιιά 

απηφ γίλεηαη ζε βάξνο ηεο πνηφηεηαο. 

 Ζ ζρέζε ησλ κεηξηθψλ παξαγσγηθφηεηαο θαη 

πνηφηεηαο δελ είλαη μεθάζαξε. 

 Αλ νη απαηηήζεηο ζπλερψο κεηαβάιινληαη, ηφηε κηα 

πξνζέγγηζε πνπ βαζίδεηαη ζηελ απαξίζκεζε 

γξακκψλ θψδηθα δελ έρεη λφεκα αθνχ ην ίδην ην 

πξφγξακκα δελ είλαη ζηαηηθφ 

Πνηφηεηα θαη παξαγσγηθφηεηα 



Τερληθέο εθηίκεζεο 

 Γελ ππάξρεη απιφο ηξφπνο επαθξηβνχο εθηίκεζεο ηνπ θφξηνπ 

εξγαζίαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο 

ινγηζκηθνχ 

• Οη αξρηθέο εθηηκήζεηο βαζίδνληαη ζηηο αλεπαξθείο πιεξνθνξίεο 

πνπ πεξηιακβάλεη ν νξηζκφο ησλ απαηηήζεσλ ηνπ ρξήζηε 

• Τν ινγηζκηθφ ίζσο πξέπεη λα εθηειείηαη ζε ππνινγηζηέο κε ηνπο 

νπνίνπο δελ είζηε εμνηθεησκέλνη ή λα ρξεζηκνπνηεί λέα 

ηερλνινγία. 

• Τα άηνκα πνπ ζα εκπιαθνχλ ζην έξγν ίζσο είλαη άγλσζηα. 

 Οη εθηηκήζεηο ηνπ θφζηνπο ηνπ έξγνπ ίζσο λα είλαη 

απηνεθπιεξνχκελεο 

• Ζ εθηίκεζε θαζνξίδεη ηνλ πξνυπνινγηζκφ θαη ην πξντφλ 

αλαπξνζαξκφδεηαη ψζηε λα ηαηξηάδεη ζε απηφλ. 



Αιιαγή ηεο ηερλνινγίαο 

 Δλδερφκελε αιιαγή ζηελ ηερλνινγία κπνξεί λα ζπλεπάγεηαη 

φηη ε πξνεγνχκελε ζπζζσξεπκέλε πείξα ζηνλ ηνκέα ησλ 

εθηηκήζεσλ δελ κεηαθέξεηαη ζηα λέα ζπζηήκαηα 

• Σπζηήκαηα θαηαλεκεκέλσλ αληηθεηκέλσλ αληί γηα ζπζηήκαηα 

θεληξηθψλ ππνινγηζηψλ 

• Φξήζε ππεξεζηψλ Ηζηνχ 

• Φξήζε ζπζηεκάησλ ERP ή ζπζηεκάησλ πνπ ζηεξίδνληαη ζε 

βάζεηο δεδνκέλσλ 

• Φξήζε έηνηκσλ εθαξκνγψλ ινγηζκηθνχ 

• Αλάπηπμε κε ζθνπφ ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη αλάπηπμε κε 

επαλαρξεζηκνπνίεζε 

• Αλάπηπμε κε ρξήζε γισζζψλ ζελαξίσλ 

• Φξήζε εξγαιείσλ CASE θαη γελλεηξηψλ πξνγξακκάησλ 



Τερληθέο εθηίκεζεο 

 Αιγνξηζκηθή κνληεινπνίεζε θφζηνπο 

 Κξίζε εηδηθψλ 

 Δθηίκεζε θαη’ αλαινγία 

 Νφκνο Parkinson 

 Τηκνιφγεζε κε ζθνπφ ηελ αλάιεςε ηνπ 

έξγνπ 



Τερληθέο εθηίκεζεο 

Αιγνξηζκηθή 

κνληεινπνίεζε 

θφζηνπο 

Με βάζε πιεξνθνξίεο άιισλ έξγσλ ζρεηηθά κε ην θφζηνο, 

αλαπηχζζεηαη έλα κνληέιν πνπ ζπζρεηίδεη θάπνηα παξάκεηξν ηνπ 

ινγηζκηθνχ (ζπλήζσο ην κέγεζφο ηνπ) κε ην θφζηνο ηνπ έξγνπ. Γίλεηαη 

κηα εθηίκεζε απηήο ηεο παξακέηξνπ θαη ην κνληέιν πξνβιέπεη ηελ 

απαηηνχκελε εξγαζία. 

Κξίζε εηδηθψλ  Εεηείηαη ε γλψκε πνιιψλ αηφκσλ πνπ εηδηθεχνληαη ζηελ πξνηεηλφκελε 

ηερληθή αλάπηπμεο ηνπ ινγηζκηθνχ θαη ζην ζπγθεθξηκέλν πεδίν εθαξκν-

γήο. Καζέλαο ηνπο εθηηκά ην θφζηνο ηνπ έξγνπ. Γίλεηαη ζχγθξηζε θαη 

αλάιπζε απηψλ ησλ εθηηκήζεσλ. Ζ δηαδηθαζία εθηίκεζεο 

επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα πξνθχςεη κηα εθηίκεζε ζηελ νπνία 

ζπκθσλνχλ φινη. 

Δθηίκεζε θαη’ 

αλαινγία 

Απηή ε ηερληθή κπνξεί λα εθαξκνζηεί φηαλ έρνπλ νινθιεξσζεί άιια 

έξγα ζην ίδην πεδίν εθαξκνγήο. Γίλεηαη εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο ελφο λένπ 

έξγνπ θαη’ αλαινγία κε απηά ηα νινθιεξσκέλα έξγα. Ο Myers (Myers, 

1989) δίλεη κηα πνιχ ζαθή πεξηγξαθή απηήο ηεο πξνζέγγηζεο. 

Ο λφκνο ηνπ 

Parkinson  

Σχκθσλα κε ην λφκν ηνπ Parkinson, ν θφξηνο εξγαζίαο θαηαλέκεηαη έηζη 

ψζηε λα θαηαιάβεη φιν ην δηαζέζηκν ρξφλν. Τν θφζηνο θαζνξίδεηαη απφ 

ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο θαη φρη απφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

αληηθεηκεληθψλ ζηφρσλ. Αλ ην ινγηζκηθφ πξέπεη λα παξαδνζεί ζε 12 

κήλεο θαη ππάξρνπλ δηαζέζηκνη 5 άλζξσπνη, εθηηκάηαη φηη ε απαηηνχκελε 

εξγαζία αλέξρεηαη ζε 60 αλζξσπνκήλεο.  

Τηκνιφγεζε κε 

ζθνπφ ηελ 

αλάιεςε ηνπ 

έξγνπ 

Τν θφζηνο ηνπ ινγηζκηθνχ εθηηκάηαη ζην χςνο πνπ κπνξεί λα δηαζέζεη ν 

πειάηεο γηα ην έξγν. Ζ εθηηκψκελε εξγαζία εμαξηάηαη απφ ηνλ πξνυπν-

ινγηζκφ ηνπ πειάηε θαη φρη απφ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ ινγηζκηθνχ. 

 



Τηκνιφγεζε κε ζθνπφ ηελ 

αλάιεςε ηνπ έξγνπ 

 Τν θφζηνο ηνπ ινγηζκηθνχ εθηηκάηαη ζην χςνο 

πνπ κπνξεί λα δηαζέζεη ν πειάηεο γηα ην 

έξγν. 

 Πιενλεθηήκαηα:  

• Ζ ζχκβαζε αλαηίζεηαη ζε εζάο. 

 Μεηνλεθηήκαηα:  

• Δίλαη κηθξή ε πηζαλφηεηα ν πειάηεο λα ιάβεη ην 

ζχζηεκα πνπ επηζπκεί. Τν θφζηνο δελ 

αληαπνθξίλεηαη ζηνλ απαηηνχκελν θφξην 

εξγαζίαο. 



Αλαιπηηθή θαη ζπλζεηηθή εθηίκεζε 

 Οπνηαδήπνηε απφ ηηο παξαπάλσ πξνζεγγίζεηο 
κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε κε ζπλζεηηθφ είηε κε 
αλαιπηηθφ ηξφπν. 

 Αλαιπηηθά 
• Ξεθηλάκε απφ ην επίπεδν ηνπ ζπζηήκαηνο θαη εμεηάδνπκε 

ηε ζπλνιηθή ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ πξντφληνο θαη ηνλ ηξφπν 
πνπ απηή παξέρεηαη κέζα απφ ηα ππνζπζηήκαηα. 

 Σπλζεηηθά 
• Ξεθηλάκε απφ ην επίπεδν ησλ ζπζηαηηθψλ ζηνηρείσλ θαη 

εθηηκνχκε ην θφξην εξγαζίαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 
αλάπηπμε θάζε ζηνηρείνπ. Αζξνίδνπκε ην θφξην εξγαζίαο 
θάζε ζηνηρείνπ γηα λα δηαηππψζνπκε κηα ηειηθή εθηίκεζε. 



Αλαιπηηθή εθηίκεζε 

 Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ρσξίο λα είλαη 

γλσζηή ε αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

ηα ζπζηαηηθά ζηνηρεία πνπ ην απαξηίδνπλ. 

 Λακβάλεη ππφςε έμνδα ελνπνίεζεο, 

ηεθκεξίσζεο θαη δηαρείξηζεο δηεπζεηήζεσλ. 

 Μπνξεί λα ππνεθηηκήζεη ην θφζηνο επίιπζεο 

δχζθνισλ ηερληθψλ πξνβιεκάησλ ζε 

γιψζζεο ρακεινχ επηπέδνπ. 



Σπλζεηηθή εθηίκεζε 

 Φξεζηκνπνηείηαη φηαλ είλαη γλσζηή ε 

αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο θαη έρνπλ 

πξνζδηνξηζηεί ηα ζπζηαηηθά ζηνηρεία πνπ ην 

απαξηίδνπλ. 

 Δίλαη κηα κέζνδνο κεγάιεο αθξίβεηαο αλ ην 

ζχζηεκα έρεη ζρεδηαζηεί πιήξσο. 

 Μπνξεί λα ππνεθηηκήζεη ην θφζηνο 

δξαζηεξηνηήησλ πνπ αλαθέξνληαη ζην 

επίπεδν νιφθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο 

είλαη ε ελνπνίεζε θαη ε ηεθκεξίσζε. 



Μέζνδνη εθηίκεζεο 

 Κάζε κέζνδνο έρεη πιενλεθηήκαηα θαη αδπλακίεο. 

 Ζ ηειηθή εθηίκεζε πξέπεη λα βαζίδεηαη ζε πνιιέο 

κεζφδνπο. 

 Αλ απηέο δελ δίλνπλ θαηά πξνζέγγηζε ην ίδην 

απνηέιεζκα, ηφηε κάιινλ δελ έρεηε αξθεηέο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

εθηίκεζεο. 

 Πξέπεη λα αλαδεηήζεηε πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο 

γηα λα πξνρσξήζεηε ζε πην αθξηβή εθηίκεζε. 

 Μεξηθέο θνξέο, ε "ηηκνιφγεζε κε ζθνπφ ηελ 

αλάιεςε ηνπ έξγνπ" είλαη ε κνλαδηθή ζηξαηεγηθή 

πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί. 



Τηκνιφγεζε κε ζθνπφ  

ηελ αλάιεςε ηνπ έξγνπ 

 Απηή ε πξνζέγγηζε κπνξεί λα θαίλεηαη 

αληηδενληνινγηθή θαη αληηεπαγγεικαηηθή. 

 Ωζηφζν, φηαλ δελ ππάξρνπλ ιεπηνκεξείο 

πιεξνθνξίεο, κπνξεί λα είλαη ε ζηξαηεγηθή πνπ 

ελδείθλπηαη. 

 Ζ ζπκθσλία γηα ην θφζηνο ελφο έξγνπ γίλεηαη κε 

βάζε κηα πεξηιεπηηθή πξνζθνξά θαη ε αλάπηπμε 

ηνπ έξγνπ πεξηνξίδεηαη απφ απηφ ην θφζηνο. 

 Σηε ζπλέρεηα κπνξεί λα γίλνπλ δηαπξαγκαηεχζεηο 

γηα πην ιεπηνκεξείο πξνδηαγξαθέο ή κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κηα πην επαλαζηαηηθή πξνζέγγηζε 

γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο. 



Αιγνξηζκηθή κνληεινπνίεζε 

θφζηνπο 

 Ζ πξφβιεςε ηνπ θφζηνπο ελφο έξγνπ γίλεηαη κε ηε ρξήζε ελφο 
καζεκαηηθνχ ηχπνπ πνπ πεξηιακβάλεη παξάγνληεο ζρεηηθνχο 
κε ην πξντφλ, ην έξγν θαη ηε δηαδηθαζία, ησλ νπνίσλ νη ηηκέο 
εθηηκψληαη απφ ηνπο δηεπζπληέο ηνπ έξγνπ: 

• Εργασία = A  x ΜέγεθοςB  x M 

• Τν A είλαη ζηαζεξά ηεο νπνίαο ε ηηκή εμαξηάηαη απφ ηελ θάζε 
εηαηξεία, ην B αληηπξνζσπεχεη ην δπζαλάινγν θφξην εξγαζίαο 
πνπ πξέπεη λα θαηαβιεζεί γηα ηα κεγάια έξγα θαη ην M είλαη 
έλαο πνιιαπιαζηαζηήο πνπ πξνθχπηεη απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ 
ηδηνηήησλ ηεο δηαδηθαζίαο, ηνπ πξντφληνο θαη ησλ εκπιεθφκελσλ 
αηφκσλ. 

 Ζ ηδηφηεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 
θφζηνπο είλαη ην κέγεζνο ηνπ θψδηθα. 

 Τα πεξηζζφηεξα κνληέια κνηάδνπλ κεηαμχ ηνπο, αιιά 
ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθέο ηηκέο A, B θαη M. 



Αθξίβεηα εθηηκήζεσλ 

 Τν κέγεζνο ελφο ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ είλαη 
γλσζηφ κε αθξίβεηα κφλν κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 
αλάπηπμεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Υπάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην 
ηειηθφ κέγεζνο 
• Ζ ρξήζε εκπνξηθψλ εθαξκνγψλ θαη έηνηκσλ ζπζηαηηθψλ 

ζηνηρείσλ 

• Ζ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ 

• Ζ θαηαλνκή ηνπ ζπζηήκαηνο 

 Καζψο ε δηαδηθαζία ηεο αλάπηπμεο πξνρσξά, ε 
εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη πην 
αθξηβήο. 



Αβεβαηφηεηα εθηίκεζεο 



Τν κνληέιν COCOMO 

 Δίλαη έλα εκπεηξηθφ κνληέιν πνπ βαζίδεηαη ζε 

εκπεηξηθά δεδνκέλα έξγσλ. 

 Δίλαη έλα θαιά ηεθκεξησκέλν, "αλεμάξηεην" κνληέιν 

ην νπνίν δελ δεζκεχεηαη απφ θάπνην ζπγθεθξηκέλν 

πξνκεζεπηή ινγηζκηθνχ. 

 Έρεη καθξφρξνλε δηαδξνκή αθνχ μεθίλεζε απφ ηελ 

πξψηε ηνπ πινπνίεζε ην 1981 (COCOMO-81) θαη 

έθηαζε, κέζα απφ δηάθνξεο εθδνρέο, ζηελ πην 

πξφζθαηε έθδνζή ηνπ, ηελ COCOMO 2. 

 Τν COCOMO 2 ιακβάλεη ππφςε δηάθνξεο 

πξνζεγγίζεηο αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ, 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο, θ.ιπ.  



COCOMO 81 

Πολσπλοκό-

ηηηα έργοσ Τύπος Περιγραθή 

Απιφ PM = 2,4 (KDSI)1,05  M Καηαλνεηέο εθαξκνγέο πνπ 

αλαπηχζζνληαη απφ κηθξέο νκάδεο 

Μέηξην PM = 3,0 (KDSI)1,12 M Πην πεξίπινθα έξγα ζηα νπνία ηα κέιε 

ηεο νκάδαο κπνξεί λα έρνπλ 

πεξηνξηζκέλε πείξα ζε αληίζηνηρα 

ζπζηήκαηα 

Δλζσκαησ-

κέλν 

PM = 3,6 (KDSI)1,20  M Πνιχπινθα έξγα ζηα νπνία ην 

ινγηζκηθφ είλαη κέξνο ελφο ζηελά 

ζπλδεδεκέλνπ ζπκπιέγκαηνο πιηθνχ, 

ινγηζκηθνχ, θαλνληζκψλ, θαη 

ιεηηνπξγηθψλ δηαδηθαζηψλ 

 



COCOMO 2 

 Τν COCOMO 81 αλαπηχρζεθε κε βάζε ηελ 

παξαδνρή φηη ζα ρξεζηκνπνηνχληαλ δηαδηθαζίεο 

παξαγσγήο ινγηζκηθνχ κε βάζε ην κνληέιν 

θαηαξξάθηε θαη φηη φια ηα πξνγξάκκαηα ζα 

αλαπηχζζνληαλ εμαξρήο. 

 Απφ ηε δηαηχπσζε ηνπ κνληέινπ απηνχ, έρνπλ 

επέιζεη πνιιέο αιιαγέο ζηελ ηερλνινγία 

ινγηζκηθνχ, νπφηε ην κνληέιν COCOMO 2 είλαη 

ζρεδηαζκέλν έηζη ψζηε λα κπνξεί λα εμππεξεηεί 

δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ. 



Μνληέια COCOMO 2 

 Τν COCOMO 2 πεξηιακβάλεη πνιιά δεπηεξεχνληα κνληέια 
πνπ κπνξνχλ λα παξάγνπλ νινέλα θαη πην ιεπηνκεξείο 
εθηηκήζεηο γηα ην ινγηζκηθφ. 

 Τα ππνκνληέια ηνπ COCOMO 2 είλαη: 

• Έλα κνληέιν ζχλζεζεο εθαξκνγήο. Φξεζηκνπνηείηαη φηαλ ην 
ινγηζκηθφ ζπληίζεηαη απφ ππάξρνληα ζηνηρεία. 

• Έλα κνληέιν πξψηκνπ ζρεδηαζκνχ. Φξεζηκνπνηείηαη φηαλ νη 
απαηηήζεηο είλαη δηαζέζηκεο, αιιά δελ έρεη μεθηλήζεη αθφκα ν 
ζρεδηαζκφο. 

• Έλα κνληέιν επαλαρξεζηκνπνίεζεο. Φξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 
ππνινγηζκφ ηνπ θφξηνπ εξγαζίαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 
ελνπνίεζε ησλ επαλαρξεζηκνπνηήζηκσλ ζπζηαηηθψλ ζηνηρείσλ. 

• Έλα κεηα-αξρηηεθηνληθφ κνληέιν. Φξεζηκνπνηείηαη αθνχ έρεη 
νξηζηηθνπνηεζεί ε αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ππάξρνπλ 
πεξηζζφηεξεο δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο γηα απηφ. 



Φξήζε ησλ ππνκνληέισλ  

ηνπ COCOMO 2 



Μνληέιν ζχλζεζεο εθαξκνγήο 

 Υπνζηεξίδεη έξγα ζηα νπνία απαηηείηαη δεκηνπξγία 

πξσηνηχπσλ θαη έξγα κε εθηεηακέλε επαλαρξεζηκνπνίεζε. 

 Βαζίδεηαη ζε ηππνπνηεκέλεο εθηηκήζεηο ηεο παξαγσγηθφηεηαο 

ησλ πξνγξακκαηηζηψλ εθπεθξαζκέλεο ζε ζεκεία εθαξκνγήο 

(αληηθεηκεληθά ζεκεία αλά κήλα. 

 Πξνβιέπεη ηε ρξήζε εξγαιείσλ CASE. 

 Ο καζεκαηηθφο ηχπνο είλαη: 

• PM = ( NAP x (1 - %reuse/100 ) ) / PROD 

• PM είλαη ν θφξηνο εξγαζίαο ζε αλζξσπνκήλεο, NAP είλαη ην 

πιήζνο ησλ ζεκείσλ εθαξκνγήο θαη PROD είλαη ε 

παξαγσγηθφηεηα. 



Παξαγσγηθφηεηα βάζεη 

αληηθεηκεληθψλ ζεκείσλ 

Πείρα και ικανόηηηες 

προγραμμαηιζηών 

Πνιχ ρακειή Φακειή Μέζε Υςειή Πνιχ πςειή 

Ωριμόηηηα και δσναηόηηηες 

εργαλείων CASE 

Πνιχ ρακειή Φακειή Μέζε Υςειή Πνιχ πςειή 

PROD (NAP/μήνα) 4 7 13 25 50 



Μνληέιν πξψηκνπ ζρεδηαζκνχ 

 Αθνχ ζπκθσλεζνχλ νη απαηηήζεηο, κπνξνχλ λα 
γίλνπλ νη εθηηκήζεηο. 

 Βαζίδεηαη ζε έλαλ ηππηθφ καζεκαηηθφ ηχπν 
αιγνξηζκηθψλ κνληέισλ 

• Δξγαζία = A  x ΜέγεζνοB  x M όποσ 

• M = PERS x RCPX x RUSE x PDIF x PREX x FCIL x 
SCED 

• A = 2,94 γηα ηελ αξρηθή βαζκνλφκεζε, Μέγεζνο ζε 
KLOC, B θπκαίλεηαη απφ 1,1 έσο 1,24 αλάινγα κε ην 
βαζκφ θαηλνηνκίαο ηνπ έξγνπ, ηελ επειημία αλάπηπμεο, ηηο 
ρξεζηκνπνηνχκελεο δηαδηθαζίεο αληηκεηψπηζεο θηλδχλσλ 
θαη ην επίπεδν σξηκφηεηαο δηαδηθαζηψλ. 



Πνιιαπιαζηαζηέο 

 Οη πνιιαπιαζηαζηέο αληηπξνζσπεχνπλ ηηο 
δπλαηφηεηεο ησλ πξνγξακκαηηζηψλ, ηηο κε 
ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο, ην βαζκφ εμνηθείσζεο κε 
ηελ πιαηθφξκα αλάπηπμεο, θ.ιπ. 
• RCPX - αμηνπηζηία θαη πνιππινθφηεηα ηνπ πξντφληνο 

• RUSE - απαηηνχκελε επαλαρξεζηκνπνίεζε 

• PDIF - δπζθνιία ηεο πιαηθφξκαο 

• PREX - πείξα πξνζσπηθνχ 

• PERS - δπλαηφηεηεο πξνζσπηθνχ 

• SCED - ρξνλνδηάγξακκα 

• FCIL - ιεηηνπξγίεο ππνζηήξημεο ηεο νκάδαο αλάπηπμεο 



Μνληέιν επαλαρξεζηκνπνίεζεο 

 Λακβάλεη ππφςε ηνλ θψδηθα καχξνπ θνπηηνχ πνπ 
επαλαρξεζηκνπνηείηαη ρσξίο λα απαηηείηαη ε 
ηξνπνπνίεζή ηνπ θαη ηνλ θψδηθα πνπ πξέπεη λα 
πξνζαξκνζηεί γηα λα ελνπνηεζεί κε λέν θψδηθα. 

 Υπάξρνπλ δχν εθδνρέο: 
• Δπαλαρξεζηκνπνίεζε θψδηθα καχξνπ θνπηηνχ, φπνπ ν 

θψδηθαο δελ ηξνπνπνηείηαη. Υπνινγίδεηαη κηα εθηίκεζε ηνπ 
θφξηνπ εξγαζίαο (PM). 

• Δπαλαρξεζηκνπνίεζε θψδηθα ιεπθνχ θνπηηνχ, φπνπ ν 
θψδηθαο ηξνπνπνηείηαη. Υπνινγίδεηαη κηα εθηίκεζε γηα ην 
κέγεζνο ε νπνία είλαη ηζνδχλακε κε ην πιήζνο γξακκψλ 
λένπ πεγαίνπ θψδηθα. Με ηνλ ηξφπν απηφ πξνζαξκφδεηαη 
ε εθηίκεζε κεγέζνπο πνπ αθνξά ην λέν θψδηθα. 



Δθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο (1) 

 Γηα θψδηθα πνπ παξάγεηαη απηφκαηα: 

• PM = (ASLOC * AT/100)/ATPROD 

• ASLOC είλαη ην πιήζνο γξακκψλ θψδηθα πνπ 

παξάγεηαη απηφκαηα 

• AT είλαη ην πνζνζηφ ηνπ θψδηθα πνπ παξάγεηαη 

απηφκαηα 

• ATPROD είλαη ε παξαγσγηθφηεηα ησλ 

κεραληθψλ θαηά ηελ ελνπνίεζε απηνχ ηνπ 

θψδηθα 

 



Δθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο (2) 

 Όηαλ απαηηείηαη θαηαλφεζε θαη ελνπνίεζε 

ηνπ θψδηθα: 

• ESLOC = ASLOC * (1-AT/100) * AAM 

• Οη ASLOC θαη AT φπσο παξαπάλσ 

• AAM είλαη ν ξπζκηζηηθφο πνιιαπιαζηαζηήο 

πξνζαξκνγήο πνπ ππνινγίδεηαη κε βάζε ην 

θφζηνο ηεο πξαγκαηνπνίεζεο αιιαγψλ ζηνλ 

επαλαρξεζηκνπνηνχκελν θψδηθα, ην θφζηνο ηνπ 

ηξφπνπ ελνπνίεζεο ηνπ θψδηθα θαη ην θφζηνο 

ηεο ιήςεο απνθάζεσλ επαλαρξεζηκνπνίεζεο. 



Μεηα-αξρηηεθηνληθφ επίπεδν 

 Φξεζηκνπνηείηαη ν ίδηνο καζεκαηηθφο ηχπνο φπσο θαη 

ζην κνληέιν πξψηκνπ ζρεδηαζκνχ, αιιά κε 17 

πνιιαπιαζηαζηέο θαη φρη κφλν 7. 

 Ζ εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ θψδηθα γίλεηαη κε βάζε: 

• Μηα εθηίκεζε ηνπ ζπλνιηθνχ πιήζνπο γξακκψλ λένπ θψδηθα 

πνπ πξφθεηηαη λα αλαπηπρζεί 

• Μηα εθηίκεζε ηνπ ηζνδχλακνπ πιήζνπο γξακκψλ πεγαίνπ 

θψδηθα πνπ ππνινγίδεηαη κε ην κνληέιν 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο 

• Μηα εθηίκεζε ηνπ πιήζνπο γξακκψλ θψδηθα πνπ πξέπεη λα 

ηξνπνπνηεζνχλ ιφγσ αιιαγψλ ζηηο απαηηήζεηο 



 Δμαξηάηαη απφ 5 παξάγνληεο θιίκαθαο (δείηε ηελ επφκελε 
δηαθάλεηα). Τν άζξνηζκά ηνπο, δηαηξεκέλν κε 100, πξνζηίζεηαη 
ζηελ ηηκή 1,01 

 Μηα εηαηξεία αλαιακβάλεη έλα έξγν ζε έλα λέν πεδίν εθαξκνγήο. 
Ο πειάηεο δελ έρεη νξίζεη ηε δηαδηθαζία πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 
θαη δελ έρεη πξνβιέςεη ρξφλν γηα λα γίλεη αλάιπζε θηλδχλσλ. Ζ 
εηαηξεία έρεη βαζκνινγεζεί σο εηαηξεία Δπηπέδνπ 2 ζχκθσλα κε 
ην κνληέιν CMM. 

• Πείξα - λέν έξγν (4) 

• Δπειημία αλάπηπμεο - δελ εκπιέθεηαη ν πειάηεο - πνιχ πςειή (1) 

• Αξρηηεθηνληθή αλάιπζε/αλάιπζε θηλδχλσλ - δελ δηελεξγείηαη αλάιπζε 
θηλδχλσλ - πνιχ ρακειή (5) 

• Σπλεθηηθφηεηα νκάδαο - λέα νκάδα - κέζε (3) 

• Ωξηκφηεηα δηαδηθαζηψλ - ππάξρεη έλαο βαζκφο ειέγρνπ ησλ δηαδηθαζηψλ 
- κέζε (3) 

 Δπνκέλσο ν ζπληειεζηήο θιίκαθαο είλαη 1,17. 

Ο εθζεηηθφο φξνο 



Σπληειεζηέο θιίκαθαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ εθζέηε 

Πείξα Αληηθαηνπηξίδεη ηελ πξνυπάξρνπζα πείξα ηεο εηαηξείαο ζε απηφ ηνλ 

ηχπν έξγσλ. Πνιχ ρακειφο βαζκφο ζεκαίλεη φηη δελ ππάξρεη 

πξνυπάξρνπζα πείξα· Δμαηξεηηθά πςειφο ζεκαίλεη φηη ε εηαηξεία 

είλαη πιήξσο εμνηθεησκέλε κε απηφ ηνλ ηνκέα εθαξκνγψλ. 

Δπειημία 

αλάπηπμεο 

Αληηθαηνπηξίδεη ην βαζκφ επειημίαο ζηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο. Πνιχ 

ρακειφο βαζκφο ζεκαίλεη φηη ρξεζηκνπνηείηαη κηα πξνθαζνξηζκέλε 

δηαδηθαζία· Δμαηξεηηθά πςειφο ζεκαίλεη φηη ν πειάηεο θαζνξίδεη κφλν 

γεληθνχο ζηφρνπο. 

Αξρηηεθηνληθή 

αλάιπζε/αλά-

ιπζε θηλδχλσλ 

Αληηθαηνπηξίδεη ην βαζκφ ηεο αλάιπζεο θηλδχλσλ πνπ δηελεξγείηαη. 

Πνιχ ρακειφο βαζκφο ζεκαίλεη ιίγε αλάιπζε· Δμαηξεηηθά πςειφο 

ζπλεπάγεηαη πιήξε θαη δηεμνδηθή αλάιπζε θηλδχλσλ. 

Σπλεθηηθφηεηα 

νκάδαο 

Αληηθαηνπηξίδεη πφζν θαιά γλσξίδνληαη θαη ζπλεξγάδνληαη ηα κέιε 

ηεο νκάδαο αλάπηπμεο. Πνιχ ρακειφο βαζκφο ζεκαίλεη πνιχ 

πξνβιεκαηηθέο ζπλαλαζηξνθέο· Δμαηξεηηθά πςειφο αληηζηνηρεί ζε 

νινθιεξσκέλε θαη απνηειεζκαηηθή νκάδα ρσξίο πξνβιήκαηα 

επηθνηλσλίαο. 

Ωξηκφηεηα 

δηαδηθαζηψλ 

Αληηθαηνπηξίδεη ηελ σξηκφηεηα ησλ δηαδηθαζηψλ ηεο εηαηξείαο. Ο 

ππνινγηζκφο απηήο ηεο ηηκήο εμαξηάηαη απφ ην Δξσηεκαηνιφγην 

Ωξηκφηεηαο ηνπ κνληέινπ CMM, αιιά κπνξεί λα γίλεη κηα εθηίκεζή 

ηεο κε ηελ αθαίξεζε ηνπ επίπεδνπ σξηκφηεηαο δηαδηθαζηψλ CMM 

απφ ηελ ηηκή 5. 

 



 Ηδηφηεηεο ηνπ πξντφληνο  
• Αθνξνχλ ηα απαηηνχκελα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξντφληνο 

ινγηζκηθνχ πνπ αλαπηχζζεηαη. 

 Υπνινγηζηηθέο ηδηφηεηεο  

• Οη πεξηνξηζκνί πνπ επηβάιινληαη ζην ινγηζκηθφ απφ ηελ 
πιαηθφξκα πιηθνχ. 

 Ηδηφηεηεο ηνπ πξνζσπηθνχ  

• Πνιιαπιαζηαζηέο πνπ ιακβάλνπλ ππφςε ηελ πείξα θαη 
ηηο ηθαλφηεηεο ησλ αηφκσλ πνπ απαζρνινχληαη ζην έξγν.  

 Ηδηφηεηεο ηνπ έξγνπ  
• Αθνξνχλ ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ έξγνπ 

αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ. 

 

Πνιιαπιαζηαζηέο 



Ζ επίδξαζε ησλ  

θαηεπζχλζεσλ θφζηνπο 
Τηκή εθζέηε 1,17 

Μέγεζνο ζπζηήκαηνο (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 
ζπληειεζηψλ γηα επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη 
κεηαβιεηφηεηα απαηηήζεσλ) 

128.000 DSI 

Αρτική εκηίμηζη COCOMO τωρίς 
καηεσθύνζεις κόζηοσς 

730 ανθρωπομήνες 

Αμηνπηζηία Πνιχ πςειή, πνιιαπιαζηαζηήο = 1,39 

Πνιππινθφηεηα Πνιχ πςειή, πνιιαπιαζηαζηήο = 1,3 

Πεξηνξηζκνί κλήκεο Υςεινί, πνιιαπιαζηαζηήο = 1,21 

Φξήζε εξγαιείσλ Φακειή, πνιιαπιαζηαζηήο = 1,12 

Φξνλνδηάγξακκα Δπηζπεπζκέλν, πνιιαπιαζηαζηήο = 1,29 

Προζαρμοζμένη εκηίμηζη COCOMO 2306 ανθρωπομήνες 

Αμηνπηζηία Πνιχ ρακειή, πνιιαπιαζηαζηήο = 0,75 

Πνιππινθφηεηα Πνιχ ρακειή, πνιιαπιαζηαζηήο = 0,75 

Πεξηνξηζκνί κλήκεο Καλέλαο, πνιιαπιαζηαζηήο = 1 

Φξήζε εξγαιείσλ Πνιχ πςειή, πνιιαπιαζηαζηήο = 0,72 

Φξνλνδηάγξακκα Καλνληθφ, πνιιαπιαζηαζηήο = 1 

Προζαρμοζμένη εκηίμηζη COCOMO 295 ανθρωπομήνες 



Πνηα επηινγή ζα πξνηηκεζεί; 

 Ζ επηινγή Γ (ρξήζε πην πεπεηξακέλνπ 

πξνζσπηθνχ) θαίλεηαη λα είλαη ε θαιχηεξε 

ελαιιαθηηθή 

• Ωζηφζν, ν ζρεηηθφο θίλδπλνο είλαη πςειφο επεηδή ην 

πεπεηξακέλν πξνζσπηθφ είλαη δπζεχξεην. 

 Ζ επηινγή Γ (αλαβάζκηζε κλήκεο) επηθέξεη 

κηθξφηεξε εμνηθνλφκεζε, αιιά ελέρεη πνιχ κηθξφ 

θίλδπλν. 

 Σε γεληθέο γξακκέο, ην κνληέιν απνθαιχπηεη ηε 

ζεκαζία ηεο πείξαο ηνπ πξνζσπηθνχ πνπ 

εκπιέθεηαη ζηελ αλάπηπμε ινγηζκηθνχ. 



Γηάξθεηα θαη ζηειέρσζε έξγσλ 

 Δθηφο απφ ηελ εθηίκεζε ηνπ θφξηνπ εξγαζίαο, νη δηεπζπληέο 
έξγσλ πξέπεη λα εθηηκήζνπλ επίζεο πφζνο εκεξνινγηαθφο 
ρξφλνο ζα ρξεηαζηεί γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ ινγηζκηθνχ θαη 
πφηε ζα ρξεηαζηνχλ πξνζσπηθφ γηα λα απαζρνιεζεί ζην έξγν. 

 Δθηίκεζε ηνπ εκεξνινγηαθνχ ρξφλνπ κπνξεί λα γίλεη κε ηε 
ρξήζε ελφο καζεκαηηθνχ ηχπνπ ηνπ κνληέινπ COCOMO 2 

• TDEV = 3 x (PM)(0,33+0,2*(B-1,01)) 

• PM είλαη ε ηηκή ηνπ θφξηνπ εξγαζίαο θαη B είλαη ν 
ππνινγηζκέλνο εθζέηεο, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ (ην B 
είλαη ίζν κε 1 γηα ην πξψηκν κνληέιν πξσηνηχπσλ). Απηφο ν 
ππνινγηζκφο πξνβιέπεη ην νλνκαζηηθφ ρξνλνδηάγξακκα ηνπ 
έξγνπ. 

 Ο απαηηνχκελνο ρξφλνο δελ εμαξηάηαη απφ ην πιήζνο ησλ 
αηφκσλ πνπ απαζρνινχληαη ζην έξγν. 



Κχξηα ζεκεία 

 Γελ ππάξρεη κηα απιή ζρέζε κεηαμχ ηεο ηηκήο κε ηελ 

νπνία ρξεψλεηαη έλα ζχζηεκα θαη ηνπ θφζηνπο 

αλάπηπμήο ηνπ. 

 Σηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

παξαγσγηθφηεηα ζπγθαηαιέγνληαη νη αηνκηθέο 

δεμηφηεηεο, ε πείξα ζην πεδίν εθαξκνγήο, ε 

δηαδηθαζία αλάπηπμεο, ην κέγεζνο ηνπ έξγνπ, ε 

ππνζηήξημε εξγαιείσλ θαη ην εξγαζηαθφ πεξηβάιινλ. 

 Σπρλά ε ηηκνιφγεζε ηνπ ινγηζκηθνχ ζηνρεχεη ζηε 

ζχλαςε κηαο ζχκβαζεο θαη ε ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπ 

πξνζαξκφδεηαη κε βάζε ηελ ηηκή πνπ ζπκθσλήζεθε. 



Κχξηα ζεκεία 

 Καηά ηελ εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο ηερληθέο.  

 Καηά ηελ πξφβιεςε ηνπ απαηηνχκελνπ θφξηνπ 

εξγαζίαο, ην κνληέιν COCOMO ζπλππνινγίδεη 

ηδηφηεηεο ηνπ έξγνπ, ηνπ πξντφληνο, ηνπ πιηθνχ θαη ηνπ 

πξνζσπηθνχ. 

 Τα αιγνξηζκηθά κνληέια θφζηνπο ππνζηεξίδνπλ ηελ 

πνζνηηθή αλάιπζε επηινγψλ θαζψο επηηξέπνπλ ηε 

ζχγθξηζε ηνπ θφζηνπο ησλ δηαθφξσλ επηινγψλ. 

 Ο ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νινθιήξσζε ελφο 

έξγνπ δελ είλαη απιψο αλάινγνο ηνπ αξηζκνχ ησλ 

αηφκσλ πνπ απαζρνινχληαη ζην έξγν. 


