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ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

Проведено аналіз стану вивчення проблеми прогнозування часу. В якості методу прогнозування 
запропоновано метод нечіткого логічного висновку. Розроблено автоматизовану технологію нечіт-
кого прогнозування часу розробки програмного забезпечення. 

Вступ та постановка задачі 

Проблеми управління процесами розробки програмного забезпечення постійно знаходяться у 
центрі уваги через бурхливий розвиток цієї галузі. Причинами виникнення цих проблем були на-
магання перенести у програмну індустрію досвід управління «технічними» проектами у будівниц-
тві, машинобудуванні тощо, але це виявилося неефективним. 

Основні відмінності програмних проектів від технічних [1] такі: 
1. Програмний продукт є нематеріальним. Якщо в технічних проектах на кожному з етапів ви-

конання можна побачити проміжний результат, то в програмних проектах керівник проекту може 
слідкувати за ходом виконання лише на основі документації, яка фіксує процес розробки ПЗ. 

2. Не існує стандартних процесів розробки ПЗ, на відміну від технічних проектів, де процеси 
виконання робіт керуються чинними нормами і правилами. 

3. В багатьох випадках великі програмні проекти є «одноразовими», тобто часто значні програ-
мні продукти відрізняються від вже реалізованих проектів. Керівники таких проектів повинні мати 
значний досвід, щоб зменшити невизначеність в управлінні проектами. Але постійні зміни інстру-
ментальних засобів і програмно-апаратного базису знецінюють попередній досвід.  

Процес створення професійного програмного забезпечення завжди є суб’єктом бюджетної по-
літики організації, тобто завжди має бюджетні та часові обмеження. Головним завданням мене-
джера проекту є виконання проекту в межах цих обмежень з урахуванням бізнес-цілей організації. 
Головна відповідальність за виконання проекту покладається на менеджера проекту. Щоб забезпечити 
виконання проекту в межах бюджетних та часових обмежень, керівник проекту виконує такі дії: 

1. Написання рекомендацій на створення ПЗ. 
2. Планування робіт зі створення ПЗ. Складання розкладу робіт. 
3. Оцінка вартості проекту. 
4. Підбір команди розробників. 
5. Моніторинг ходу виконання проекту. 
6. Написання звітів. 
Центральною задачею, яка визначає підходи до решти завдань, є планування робіт зі створення 

ПЗ. Планування включає в себе визначення процесів, етапів та результатів кожного етапу, які по-
винні привести до виконання проекту. На етапі планування менеджер визначається з кількістю і 
якістю необхідних ресурсів, які включають в себе також людські ресурси — команду розробників. 

Команда розробників є головним ресурсом, проте вона є і головним джерелом невизначеності в 
процесі планування. Причини цього такі: 

1. Компанія через свої бюджетні обмеження не може залучити до виконання проекту високок-
валіфікованих спеціалістів. 

2. Інколи компанія має спеціалістів з  високим професійним рівнем, але вони вже зайняті в ін-
шому проекті. 

3. Компанія бажає підвищити професійний рівень своїх співробітників. Тобто інколи компанії 
залучають низькокваліфікованих співробітників для виконання проекту, щоб ті в процесі вико-
нання набули відповідного професійного досвіду і навчилися у більш кваліфікованих колег. 

Щоб полегшити роботу керівника проекту та спростити процес управління проектами та їх су-
проводження, розроблені спеціальні програмні засоби. Найвідомішими пакетами управління прое-
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ктами є: MS Project корпорації Microsoft, Primavera Systems Evolve, TeamTools, Oracle PeopleSoft, 
SAP Professional Services Automation. Ці програмні комплекси орієнтовані на планування процесу 
розробки програмного забезпечення. В більшості вище перерахованих програмних засобів потріб-
но точно задавати час виконання окремих задач. Крім того в них немає механізму аналізу параме-
трів задач і виконавців, який би дозволив визначати цей час [2—4].  

В [2] було розроблено структурно-логічну модель прогнозування часу розробки програмного 
забезпечення, яка може бути основою інформаційної технології розподілу ресурсів (часу і вико-
навців) в процесі управління проектами розробки ПЗ. 

Отже, постає задача створення інформаційної технології прогнозування часу розробки програм-
ного забезпечення, яка б дозволила врахувати основні фактори, від яких може залежати оцінка часу 
на виконання завдання. Розв’язання цієї задачі і стало метою статті. 

Створення інформаційної системи прогнозування часу  
розроблення програмного забезпечення 

Основою інформаційної технології є модель залежності часу виконання розробки від витрат ре-
сурсів (грошей, основних засобів тощо) та інших факторів, як, наприклад, складність завдання, 
мотивація виконавця, відповідальність виконавця, взаємодія в команді, самоорганізація виконавця, 
здатність навчатися та ін. Формалізовано швидкість виконання проекту можна подати як функцію 
багатьох змінних 

 ( )1Pr , , , , , ,...Sp F sz mv vv vk sv zn= ,  (1) 

де Pr Sp  — швидкість виконання проекту; sz  — складність завдання; mv  — мотивація виконав-
ця; vv  — відповідальність виконавця; vk  — взаємодія в команді; sv  — самоорганізація виконав-
ця; zn  — здатність навчатися. 

Функціональна залежність 1F  є нечіткою, оскільки визначається на основі евристик [5, 6]. Така 
залежність визначається усередненням функції належності, яка є макси-мінною композицією фун-
кцій належності аргументів на базі знань KBSp у вигляді прямокутної таблиці продукційних пра-
вил «ЯКЩО—ТО»: 
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де xi — аргументи; Ey — операція усереднення за аргументом y. 
Складність завдання, в свою чергу, також залежить від низки факторів, таких як: необхідність 

спеціальних знань, монотонність завдання, наявність шаблону, відповідність технології та ін.  
 2( , , , ,...)sz F nsz mz nsh vt= ,   (3) 

де nsz  — необхідність спеціальних знань; mz  — монотонність завдання; nsh  — наявність шаб-
лону; vt  — відповідність технології, аналогічна нечітка залежність на основі бази знань KBSz. 

Важливою частиною роботи менеджера є управління ризиками, які можуть значно вплинути на 
графік та якість виконання завдань, і розробки заходів для управління такими ризиками. Процес 
управління ризиками включає в себе 4 стадії: 

1. Виявлення ризику. Виявляються можливі ризики для проекту. 
2. Аналіз ризиків. Оцінюється імовірність і послідовність виникнення ризиків. 
3. Планування ризиків. Планування заходів для запобігання ризиків або мінімізації їх впливу на 

проект. 
4. Моніторинг ризиків. Постійна оцінка імовірності виникнення ризикованих ситуацій та роз-

робка заходів, що зменшують наслідки прояву ризиків.  
Значна частина ризиків пов’язана з людьми: 
1. Хвороба. 
2. Непередбачувані події в житті людини. 
3. Завдання по складності перевищує кваліфікацію робітника. 
4. Робітник може відмовитись виконувати завдання, звільнитись або його звільнять та ін. 
Враховуючи невизначеність в процесі виконання розробки програмного забезпечення, основ-

ною задачею планування є визначення оптимальних ресурсів, які мінімізують середні втрати, які є 
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ризиком проекту. Втрати складаються з двох частин: вартість ресурсів і втрати від порушення 
термінів виконання проекту. Очевидно, між цими складовими втрат існує обернена залежність. 
Таким чином, критерій задачі оптимального планування ресурсів можна записати у вигляді 

 ( ) ( )1 2 0min
Prres

res

V
R E C res C T

Sp res

   = + −  
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,  (4) 

де R  — ризик; res — ресурси; C1 — вартість ресурсів; C2 — вартість порушення термінів вико-
нання проекту; T0 — необхідний термін виконання проекту; V — обсяг проекту; Eres — операція 
усереднення за можливими ресурсами ( , , , , ,...)mv vv vk sv zn  з урахуванням їх функцій належно-
сті. 

Виходячи з поставленої задачі, розро-
блено систему, яка дозволяє здійснювати 
прогнозування часу виконання завдань і 
ризиків проектів розробки програмного 
забезпечення. Структура інформаційної 
системи прогнозування часу розробки 
програмного забезпечення включає в 
себе засоби введення і виведення інфор-
мації про проект (графічний інтерфейс 
користувача), базу даних, базу знань, 
механізм нечіткого логічного висновку 
(рис. 1). 

Усі компоненти системи розроблені 
засобами СУБД FoxPro. 

На рис. 2 зображено головне вікно 
інформаційної системи. Система дозво-
ляє працювати з уже існуючими проек-
тами розробки програмного забезпечен-
ня, створювати нові проекти, додавати 
завдання до проектів. Для того, щоб 
отримати нечітку оцінку часу виконання 
завдань проекту та проекту в цілому на 
головній формі програми розміщені кно-
пки, які дозволяють задавати параметри 
проекту, параметри кожного із завдань та 
кожного з виконавців. Усі введені пара-
метри зберігаються в базі даних. 

Процес планування створення ПЗ є 
ітераційним процесом. Оскільки в 
процесі виконання проекту постійно 
надходить нова інформація, план 
повинен постійно переглядатися. 
Розроблена система дозволяє вже 
безпосередньо в процесі розробки 
програмного забезпечення змінювати величини наявних ресурсів, тобто є динамічною. 

Через те, що розроблена інформаційна система для оцінки часу використовує засоби нечіткого 
логічного висновку, передбачена також можливість роботи з базою знань системи. База знань є 
набором експертних правил і для роботи з ними передбачена кнопка «Робота з базою знань». 
Система дозволяє додавати нові правила до бази знань, редагувати наявні та, за необхідності, 
видаляти певні правила. 

Початковим етапом планування є внесення керівником проекту до бази даних параметрів 
завдань та виконавців. Для оцінки часу виконання завдань або проекту в цілому система вибирає 
дані з БД. На основі вибраних даних та на основі експертних правил з БЗ робиться нечіткий 
логічний висновок щодо часу виконання завдання або проекту в цілому. 

Експериментальні дослідження розробленої системи проводилися на реальних проектах різної 

 
Рис. 1. Структурна схема інформаційної системи  

прогнозування часу розробки ПЗ 

 
Рис. 2. Головне вікно інформаційної системи 
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тривалості та з різними складами команд: команди, де переважали більш досвідчені працівники, та 
команди, де переважно були новачки. Дослідження показали, що розроблена система ефективніше 
себе поводить для команд, де є переважно досвідченіші працівники, оскільки їх можна оцінити 
точніше за більшістю вказаних параметрів. Для команд з менш досвідченими працівниками 
система дає менш точні результати, проте допомагає керівникам команд робити оцінку часу не «на 
око», а на основі певного аналізу. Добре зарекомендувало себе використання бази знань у цій 
системі, оскільки це дозволяє системі навчатися, а отже надавати досить точні результати для 
більш-менш сталих команд (склад учасників команди змінюються з часом менше, ніж на 50 %). 
Проведені дослідження на завершених проектах показали, що система дає результати, що 
відрізнялися від реальних не більше, ніж на 25...30 %. Для сучасного рівня прогнозування часу 
розробки програмного забезпечення це досить добрий показник, а отже система є ефективною. 

Висновки 

Розглянуто проблеми управління програмними проектами та сучасний стан проблеми оцінки 
часу в проектах розробки програмного забезпечення. Для реалізації інформаційної системи про-
гнозування часу застосовано метод нечіткого логічного висновку. Розроблено автоматизовану 
технологію прогнозування часу, що дозволить керівникам проектів точніше планувати процес 
розробки програмного забезпечення, базуючись на оцінюванні часу виконання проекту. 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 
1. Соммервилл Иан. Инженерия програмного обеспечения, 6-е издание : пер. с англ. / Иан Соммервилл. — М. : Изда-

тельский дом «Вильямс», 2002. — 624 с.  
2. Голубєва Т. О. Нечітка оцінка складності завдання в процесі розробки програмного забезпечення [Електронний 

ресурс] // Наукові праці Вінницького національного технічного університету. — 2008. –— № 3. — Режим доступу:  
http://www.nbuv.gov.ua/e-journals/vntu/indexru.html. 

3. Домашняя страница Project [Електронний ресурс] — Microsoft Office Online. — 2010. — Режим доступа : 
http://office.microsoft.com/ru-ru/project/FX100487771049.aspx. 

4. Программное обеспечение Oracle Primavera. [Електронний ресурс] — 2010. — Режим доступа : 
http://www.pmsoft.ru/programs/primavera/. 

5. Дубовой В. М. Моделювання систем контролю та керування : навч. посіб. / В. М. Дубовой. — Вінниця : ВНТУ, 2005. — 
176 с. 

6. Рутковская Д. Нейронные сети, генетические алгоритмы и нечеткие системы / Д. Рутковская, М. Пилинський,  
Л. Рутковский. : пер. с польск. И. Д. Рудинского. — М. : Горячая линия — Телеком, 2006. — 452 с. 

Рекомендована кафедрою комп’ютерних систем управління 

Стаття надійшла до редакції 25.02.11 
Рекомендована до друку 9.03.11 

Голубєва Тетяна Олександрівна — аспірантка, Шелест Віталій Сергійович — студент. 
Кафедра комп’ютерних систем управління, Вінницький національний технічний університет, Вінниця 

Дубова Юлія Володимирівна — директор департаменту підприємства «Global Logic Ukraine», Київ 
 

http://office.microsoft.com/ru-ru/project/FX100487771049.aspx


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams true

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts false

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile (None)

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

    /RUS <>

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



