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جامعة طرابلس ـ كلية تقنية المعلومات

مقدمة في هندسة البرمجيات

Introduction to software Engineering

ITGS-213

(تقدير التكلفة وجدولة المشروع)انشطة التخطيط –المحاضرة الثانية 

Planning: Cost Estimation and Project Schedulin

مواضيع المحاضرة

:انشطة التخطيط لمشروع برمجي•

جدولة المشروع البرمجي•

أدوات الجدولة•

عوامل أخرى تؤثر على تقدير التكلفةتقدير تكلفـــة البرمجـــة و•

صعوبات تواجه عملية تقدير التكلفة•

طـــــرق تقدير التكلفة•

حقائق و مفاهيم خاطئة•
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هندسة البرمجيات

الخ، فنحن نتعامل يوميا مع العديد من  ...يعد خافيا على أي منا أهمية البرمجيات في حياتنا اليومية سواء في البيت أو الشركة أو المستشفىلم•

.الأجهزة والمعدات التي تعتمد في عملها على البرمجيات

ودراسة هذه الأساليبفوجود  أسلوب منظم ومنضبط والقابل للقياس لعمليات تطوير البرمجيات وصيانتها يعد  تطبيقاً للهندسة على البرمجيات•

.وتطبيقها يعد هندسة برمجيات  التي  تهتم بتصميم وتطوير برامج ذات جودة عالية 

.والأساليب والأدوات المستخدمة•

ومن أبرز مع تطور علوم الحاسوب فقد ظهرت أساليب حديثة لتطوير وبناء أنظمة البرمجيات•

-Computer)اتجاهات هذا التطور هو ظهور أدوات هندسة البرمجيات بمساعدة الحاسوب 

Aided Software Engineering ) أو ما يعرف بأدوات(CASE Tools)   والمستخدمة

بفي أتمته و دعم نشاطات دورة حياة أنظمة البرمجيات  التي تتكون من عدة مراحل تبدأ 
 (  التحليل)جمع المتطلبات تم توثيقها بطريقة علمية

(  التصميم)وثم وضع خطة لتنفيذ هذه المتطلبات

(  الإنشاء أو البرمجة)ومن ثم تنفيذ المتطلبات

( التجربة أو الاختبار)وأخيرا التحقق من إن ما تم إنجازه يوافق المتطلبات ،

المضمون حيث تتفق هذه المراحل ظاهريا في إطارها العام، ولكنها تختلف داخليا فيما يتعلق ب•

والتي سنقوم بدراستها في المحاضرات القادمةوالمنهجية 

ادارة المشاريع البرمجية

ني الهامة التي تعالجها هندسة البرمجيات، فسوء الإدارة يعالمواضيع تعتبر ادارة المشاريع البرمجية احد •
فشل البرمجية في في تسليم البرمجية، وتجاوز الكلف المحددة في البداية، وبمعنى التأخر بالضرورة فشل المشروع 

.القيام بالمتطلبات التي وضعت من أجلها

اق منتج تتكون إدارة مشروع البرمجيات من عدد من الأنشطة ، والتي تحتوي على تخطيط المشروع ، وتحديد نط•
طة إدارة قد تشمل أنش. البرنامج ، وتقدير التكلفة بمصطلحات مختلفة ، وجدولة المهام والأحداث ، وإدارة الموارد

المشروع إدارة نطاق تقدير المشروعتخطيط :المشروع
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التخطيط لمشروع برمجي

برمجيلمشروعالتخطيطعندممارستهايتمالتيالانشطةمن:

.المشروعاهدافتحديد1.

الجدويدراسة2.

.بشريوعنصروبرمجياتعتادمنالبرمجيللمشروعالخاصةالمستلزماتتحديد3.

.المتوقعةالمخاطروالمشروعنطاقاوحدودتحديد4.

.للمشروعالزمنيةالمدةتقدير5.

المشروعتكلفةتقدير6.

5

تقدير التكلفة و زمن المشروع هو

الجزء الاهم والاصعب في التخطيط

أيوثحدوعندالعتاد،منتكلفةأغلىهذايومنافيالبرمجياتاصبحتحيث

اعدادشلفثمومنالمنظوماتلمعديخسارةعنهينتجقدالتكلفةتقديرفيخطأ

.المنظومة

نجاحعلىرويؤثالتكلفةبتقديرمرتبطلأنه،ايضا  مهمالزمنيالجدولوتحديد

ةمعرفليتمالمشروعمهاممنمهمةكللتقديرطرقإعدادتمولهذا،المشروع

.الكليالزمن

6

تقدير التكلفة و زمن المشروع
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تقدير التكلفة Cost Estimation

البرمجي بداية منيتم تقدير جميع مراحل المشروع:

الجدوى الاقتصاديةلمعرفةأوليةتقديرات.

خطة المشروعتفصيلية عند اعدادتقديرات.

:عوامل تؤثر على تقدير التكلفة *

 : Complexity of Softwareدرجة تعقيد البرمجيات.١

كلما زاد التعقيد زادت التكلفة.

Size Of Softwareحجم البرنامج٢. : 

البرمجيات الكبيرة أكثر كلفة من الصغيرة.

علاقة عكسيةtechnologiesالتقنية المستخدمة. ٣

Modern

Old 

Performance of programmersأداء المبرمجين. ٤

المبرمج المجد يوفر من تكلفة المشروع.
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صعوبات تواجه عملية تقدير التكلفة

التاليةتعتبر عملية تقدير تكلفة اعداد المنظومات البرمجية صعبة في الحالات:

لا توجد مشاريع سابقة مماثلة.

ازدياد تعقيد المشروع البرمجي.

نتائج أدوات وطرق تقدير التكلفة غير دقيقة.

تقدير التكلفةطرق مقترحة لاجتياز صعوبات

التكلفةتقديرلعملياتكافوقتاعطاء.

دقيقةغيرتكاليفتولدالسريعةالتقديرات.

أمكنكلماسابقةومتكاملةناجحةمشاريعبياناتاستخدام.

والاختبارالواقعيةعلىمبنيةتجريبيةنماذج.

التجزئةاسلوباستخدامDecomposition.

الكليةالتكلفةالىللوصولالمهامتكلفةتجمعثممهامالىالمشروعتقسيميتم.

الجماعيةالاستشارة.

الفرديالرأيبدلالجيدالتقديرفيكثيرافيتساعد.
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Cost Estimation Methodsالتكلفـــةتقديرطرق

الواحدللمشروعطريقةمنأكثرأوطريقةأونموذجاستخداميمكن:

الخبيرحكمExpert judgement.

المشروعكلفةلتوقعتجربتهميستخدمونالخبراء.

ةمماثلأنظمةمنمباشرةتجربةلديهمالخبراءكانإذادقيقيكونأنيمكن:الفوائد.

خبراءهناكليسإذاجداخاطئ:الأضرار!

بالمقارنةالتقديرEstimation By analogy

طبيقالتمجالنفسفيمماثلمشروعمعالمشروعبمقارنةالمشروعتكلفةحسابيتم.

اتالادونفسومستخدممتوفرةالقديمالمشروعبياناتإذادقيقيكونقد:الفوائد.

مماثلمقارنمشروعيوجدلاإذامستحيل:الأضرار.

Cost Estimation Methodsالتكلفـــةتقديرطرق

الإجماعGroup Consensus or Delphi methodالتاليةالخطواتالطريقةهذهوتتبع:

التاليةالخطواتوتتبعسليماساسعلىوالمبنيالمقنعالجماعيالرأيعلىتعتمد:

.للاخصائيين(المشروعلتكلفةالابتدائيالتقديرلتدويننموذج+للمنظومةتعريفمستند)اعطاء1.

أيعنللمنسقالرجوعمعالتقديرعمليةاجراءعندبعضهممعالافكارالاخصائيينيتبادللاانيجب2.

.اليهاحاجةفيمعلومة

.الناتجةالتقديراتومراجعةبجمعالمنسقيقوم3.

واعادةالاخصائيينتقديراتفيالكبيرالاختلافتبرير4.

.مقنعالاختلافتقديركانحالةفيالتقديرعملية

لاأنعلىالمطلوبيتحققانالىالسابقةالخطوةتكرار5.

.جلسةأيفيجماعيةمناقشةتوجد
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Cost Estimation Methodsالتكلفـــةتقديرطرق

 أعلى-الى-من أسفلطريقةBottom-Up methodتجزئة المشروع الى مهام

أو مهام المشروعمجموع تقدير أجزاء= التقدير الكلي.

Bottom up cost estimation example
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Software project schedulingجدولة المشروع البرمجي

شابهةمتكبيرحدالىتعتبروالصناعيةوالإنشائيةالبرمجيةللمشاريعالجدولةأدوات

.الادواتنفسوتستخدم

منالاستفادةفيالمتخصصأوالمشروعمديرعلىيحتمالمشاريعجدولةمهمةصعوبة

.وجدتانسابقةجداول

معحدىعلىجزءكلوحسابالعملتجزئةيجبالمنظومةلإنهاءالكليالزمنلحساب

.الآخربعضهعلىيعتمدلأنهبالتسلسليتمالاخروالبعضبالتوازيتتمالتيالاجزاءمراعاة

المشروعتسليمتأخيرفيتسببمشاكل:

(بالتدريتأخيرأوالعتادوصولتأخر-العتادفيعطل-الفاعلينالاعضاءأحدمرض-

(سابقةمنظومةأيعنالمنظومةمحتوىاختلاف

15

Software project schedulingجدولة المشروع البرمجي

هيالمشروعجدولةلتقديرالمتبعةالطريقة

تحدثقدالتيالمشاكلبسبب)%10 +الكليالزمنيالتقدير(

لاخرىدولةمنالعملأياملاختلافللزمنقياسكوحدةالساعةواحياناالايامتستخدم.

oالوقتتقديربخصوصإرشادات:

.بعضهاعلىتعتمدلاوالتيالتوازيعلىتتمالتيالمهامتحديد1.

.عاملةقوةأقلاستعمال2.

.العمليتركونقدالأعضاءبعضأنالاعتبارفيالأخذ3.

.البرنامجشفرةكتابةوقتضعفيتطلبوالتصميمالمتطلباتمواصفاتتحديد4.
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Tools of schedulingأدوات الجدولة

بعضهامهامأونشاطاتمجموعةمنيتكونالمشروعأنالجدولةأدواتتفترض

.بعضعلىيعتمدوالاخربالتوازيينجز

هيالمشروعومتابعةالتخطيطفيالمستخدمةالجدولةأدوات:

Ganttغانتمخطط1. Chart

Critical Path Method CPMالحرجالمسارطريق2.

Project Evaluation & Review Techniqueبرتاداة3. PERT

Gantt Chartمخطط غانت

إلىنسبهجانتباسمالمخططهذاعرفتHenery L. Gantt،مخططيعتبر

وروالمحالتنفيذلزمنالافقيالمحورتستخدمرسوميةتخطيطأداةجانت

.النشاطاتلأسماءالراسي

18
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Gantt Chart for Software Launch Project

Critical path method CPMطريق المسار الحرج

شروعالميستغرقهاالتيالزمنيةالمدةلحسابالمستخدمةالطرقاحدىهوالحرجالمساراسلوب.

.ةمهملكلالمقدرةالزمنيةوالمدةالنشاطاتأوالمهامتبينشبكةشكلعلىتخطيطأداةهيو

مناكثروقتيستغرقالذيوالمهاموالانشطةمنمجموعةيضمالذيهوالحرجالمسار

٠الشبكةفيالمساراتكافة

يبينالمساروهذا،النهايةالىالبدايةمنمساراطولهواي.المشروعلإنهاءوقتأطولهو

.المشروعلإنهاءممكنةزمنيةمدةأقصر

20
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Critical path method CPMطريق المسار الحرج

لكلةالزمنيالمدةوجمعالنهايةالىالبدايةمنالممكنةالمساراتكلتحديدفيالطريقةهذهتتلخص

.المساراتهذهأطولنحددثممنها،

-:طريقة المسار الحرج تتكون من الاوقات الاتية

: Earliest Event Timeالوقت المبكر1.

لأنشطة هو ابكر وقت او اقرب وقت يمكن ان يبدأ فيه  نشاط معين،  ويحدث ذلك عندما تنتهي من جميع ا

.السابقة

EEj=EEi + D    OR EEj=Max(EEi +D)

21

: Latest Event Timeالوقت المتأخر2.

ي يمثل أخر وقت يمكن أن يحدث حدث معين و يبدا نشاط معين دون التأثير على الجدول الزمن

.للمشروع

.دائما بوضع الوقت المتأخر للنشاط يساوي الوقت المبكر لهنبداحيث 

LEi=LEj - D    OR   LEi=Min(LEj - D)

: Slack Timeالوقت الفائض3.

طة التي لا يوجد ويتمثل في الفرق بين الوقت المبكر والمتأخر ، اما بالنسبة للأنش: الوقت الفائض -

.شطة حرجةلديها وقت فائض أي ان الفرق بين الاوقات المبكرة والمتأخرة يساوي صفرا فأنها تعد ان

S =LE -EE
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CPM  Critical path methodطريق المسار الحرج

 Activity-on-Arrow Method (AOA)

 ر الارتباط تعتبر من اهم التقنيات واكثرها استخداما لاظهاوالتيالشبكةمخططات هي أحد النشاط على السهم طريقة

بين الانشطة

اليمينالىاليسارمنواحداتجاهفياسهمتربطهاالعقدمنمجموعةمنالشبكةتتكون.

الانشطةتمثلالاسهم.

النشاطنهايةاوبدايةالىتشيرالعقداوالدوائر

المثالهذافيA,B,C,Dمن،أماأحداثعنعبارةT1الىT8مهامعنعبارة.

المهمةتكونقدفمثلا: T1الشخصيةالمقابلة. T2الملاحظة. T3نفسفيتبدأأنيمكنالمهاموهذه.التجريبيالعرض

.الوقت

شبكةCPMالاحداثتبينA,B,C,Dحدثالفوقالمهمةنهايةتاريخكتابةيمكنالأحداث،نهايةأوبدايةتمثلوالتي.

البداية النهاية

A

C

B
D

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

CPM  Critical path methodطريق المسار الحرج

T1,T2,T3مهمةكلبزمنالمهاماستبدالويمكنمتوازيةمهامهي.

وهوالنهايةلنقطةللوصولزمنيمسارأطولنحددالمشروعلإنجازوقتأقصرولحساب:

T2+T6+T8=2+7+6=15 days

ينتهيأييوم15هيزمنيةمدةأقصرفتكون1/1/2017يوميبدأقدالمشروعأنافترضناإذا

16/1/2017يوم

البداية النهاية

A

C

B
D

3

2

6

3

3

7

7

6

T1

T2

T3

T4

T6

T7

T8

T5
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:مثال

وأوجد المسار الحرج   CPMارسم مخطط
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ملاحظات

.حرجةأنشطةتسمىالحرجالمسارعلىتقعالتيالانشطة(1)

.للحدثالمبكرالوقتيساويللحدثالمتاخرالوقت :المشروعلنهايةالاخيرالحدثفي(2)

.الوقت المتأخر للحدث تاخذ القيمة الاقل(3)

ان في حالة ما ان اي نشاط او اكثر على المسار الحرج اخذ اكثر من الوقت المحدد له ف(4)

المشروع ككل سيتاخر  الا اذا قام مدير المشروع باتخاذ خطوات تصحيحية

أداة برت PERT طريقة التقييم والمراجعة للمشروع

Project Evaluation & Review Technique

اداةتعتبرpertمنأكثربدقةالمشروعلإنهاءتقديريزمنعلىالحصولمنتمكنالتيالأدواتمن

.متوقعةقيمثلاثعلىتعتمدلأنهاCPMالاداة

لهااللازمللزمنتقديرات3مهمةلكلنستخدمحيثمهمة،لكلالتقديريالزمنتحسينيتم.

المتفائلالوقتOT Optimistic Timeعةالمتوقالظروفأنبفرضالنشاطفيهينفذأنمتوقعوقتأقلوهو

.فيهاالعملهذاانهاءيمكنمدةأقلأو.للتنفيذملائمة

28
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أداة برت PERT طريقة التقييم والمراجعة للمشروع

Project Evaluation & Review Technique

المتشائمالوقتPessimistic Time PTأنبفرضالنشاطفيهينفذأنمتوقعوقتأطولوهو

.فيهاالعملانهاءيمكنمدةأقصىأو.التنفيذلعملياتملائمةغيرالمتوقعةالظروف

احتمالاالأكثرالوقتMost Likely Time MLvبينوهوالحدوثفيتوقعا  الأكثرالوقتوهو

.العمللإتمامتكراراالأكثرالزمنهوأو.والتشاؤمالتفاؤل

المتوقعالوقتمتوسطاحتسابيتمExpected Time ETفيهاالعملهذالإنهاءالمتوقعةالمدةأي

:التاليةالمعادلةحسبالثلاثةتقديراتباستخدام

EV=(Ov + Pv + 4*MLv) / 6

29

:شروعمثال بفرض لدينا المهام التالي لإنهاء الم

.المشروعلانهاءلحساب أقصر وقت   CPMنستخدم. بعد حساب الزمن المتوقع لكل مهمة
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 Facts & misconceptionsحقائق ومفاهيم خاطئة

الوقتفيالمشروعلإنجازمبرمجيناضافةيمكنناالزمنيالجدولفيالتأخرعند:1الخاطئالمفهوم

.المناسب

:الحقيقة

.الفريقأعضاءبينالتواصلمشكلة-

.مضافوقتيتطلبالمنظومةلفريقالجددالأعضاءلتدريبالحاجة-

المشروعلبدءكافيةالتفاصيلدونللمتطلباتالعامةالمذكرة:2الخاطئالمفهوم.

:منلكلامفصلوصفعلىيحتوييكونأنيجب:الحقيقة

.الجودةمعيار.المستخدمواجهة.البرمجياتوظائف

31

يترتبكنولالمختلفة،المراحلفيالمشروعمتطلباتتغيرمشكلةعلىالتغلبدائمايمكن

.المتأخرةالمراحلفيالتغييرحدثكلماكبيرةبصورةتزيدتكلفة
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بسرعةالمشروعانهيتالشفرةكتابةفياسرعتكلما:3الخاطئالمفهوم.

.إنهائهفيأبطأتأسرعتكلماالمعقدةالبرامجأماالصغيرةالبرامجفيصحيحهذا:الحقيقة

الجودةتقييميمكنلاالبرنامجتنفذلمدمتما:4الخاطئالمفهوم.

:الحقيقة

.جودةتقييملهاالمشروعفيمرحلةكل•

.والمالالوقتتوفرمبكراالخطأاكتشفتكلما.المراحلجميعفيتتمالاختبارعملية•

أخطاءبدون(برنامج)برمجيمشروعتسليمالمطلوب:5الخاطئالمفهوم.

فيوالمتمثلةالبرمجياتمنجزءالاليسالبرنامج:الحقيقة

التوثيق-البيانات-البرنامج•
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Mobile App Development Gantt Chart

https://app.instagantt.com/shared/s/WYVfQXGQnahFsD1nAYwD/latest

https://www.projectengineer.net/3-simple-gantt-chart-examples/
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