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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace se zabyva metodami odhadu nékkaftwarovich projeki v
pocateEnich fazich zivotniho cyklu softwaru, se zgenim na metodu Use case points.
Nejprve je obeah popsan Zivotni cyklus softwaru s naslednym detgilm popisem jeho
casti. Cast prace vysiluje pristupy k vyvoji software se zaffenim na objektay
orientovany pistup a rozdeni pouzivanych metod s jejich charakteristiko@sKduje
piesrjSi popis metody Use case points a jeji praktiokézgi formou realnych iklada.

Zawérem jsou zhodnoceny poznatky z dosazenych vysledk

Kli¢ova slova:

Use case points, UCP, metody odhadu ndkladftwarovych projeKi, pripady uZziti,
scénée, COCOMO, FPA, Analyza fughkich bodl, Zivotni cyklus software

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with software costregtons methods in the early stages of
software life cycle, focusing on the Use case pomeéthod. First, it is generally described
software life cycle with the subsequent detailedcdetion of its parts. Part of this work
explains the approaches of software developmeitit a/focus on object-oriented approach
and classification of used methods with their cbiastics. It is followed by more
accurate description of Use case points methoditangractical application through real

examples. At the end findings are evaluated forhieaed results.

Keywords:

Use case points, UCP, software cost estimationadsthuse cases, scenarios, COCOMO,

FPA, Function point analysis, software life cycle
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UvoD

Zivotny cyklus softvérového projektu je zloZity pes, pdas ktorého sa od potreby
zakaznika cez rdozne druhy Specifikacii, navrhovplé@mentovania a testovania az
k samotnému nasadeniu produktu do redlneho pouaivanfirmach stava plnohodnotny
produkt a stag’ denného pouzivania uzivhate. Urcite ve’kl ¢ag’ tohto cyklu tvori na

konci aj jeho Udrzba, ktora patri do poslednej f&gdu.

V tejto praci sa naopak &@me zaobetahnel’ Uplnym z&iatkom tohto cyklu.
Bude sa jedna o prvy krok, ktory kazda spalood’ zaoberajica sa vytvaranim
softvérovych produktov musi sprdviJe nim odhad nakladov spojenych s jeho tvorbou.
Kazdy zakaznik by rad vedel, ako dlho bude musaka’ a kd’ko pripadne musi zapléti
za vyhotovenie produktu. Prave preto vznika potretdhadova naklady a narnos’ na

softvér.

Tieto odhady su vSak netrivialny problém, pravety Zze predpovedannozstvo
prace, ktora tvorba softvéru spotrebuje, vyZzadugempletné pochopenie ulohy resp.
poziadavkou. Na z#atku tvorby softvéru nie s zname presné Spedfé&dudia ktori su
zainteresovani nemaju kompletni obrazok o téonpraca bude obnaSaAvsak tieto
odhady su nutné a Ziadané &nerannych fazach projektu precenie,di je projekt vébec
mozné uskuténit’, vziladom na néklady a nasledné vynosy. Tsaélimodely a metody
(COCOMO) rataju naklady na zakladelkesti projektu (napriklad pdd patu riadkov
kodu), ako vstupného parametru. V dnesnej dob&ala kazdy vEky projekt neobide bez
objektovo orientovaného pristupdi uZ sa to tyka len navrhu pomocou modelovacieho
jazyka, Unified modeling languagdUML) alebo samotnej implementacie v nejakom

objektovom jazyku.

V tejto praci sa hlavne zameriam na tento faktzaberiem metddu, ktord priamo
vychadza a vyuziva pre svoje odhady objektovo tmieany model navrhu. PresnejSie
takzvané pripady pouzitia, anglicksse casegUC). Pri objektovo orientovanom spdsobe
vyvoja softvéru su pripady pouzitia spésob, akympgpisana funkcionalita systému. Preto
moZe by use case modglouzity pre predpovedanie Rk@sti budiceho systému hie
v rannych fazach softvéru. Tieto pripady pouZitigpuiamo vychadzaju zo Specifikacii od
zakaznika, su sag’ou navrhu a modeluju sa v jazyku UML. Napriklad mloGOCOMO
potrebuje pre svoj odhad vedipaiet riadkov kodu, ktory v tejto faze, alelwa tazko

dokaZzeme odhadiil Existuje a pouziva sa aj iny pristup nazyvdfyncition points
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analysis (FPA), aj tato metdéda bude prezentovand ako ayyj@dy, nevyhody
a porovnania jednotlivych metdd v poslednych kdadb tejto prace. Ako neskér uvidime
FPA a UCP si su stym spdsobom podobné, lebo pguzipancip ohodnocovania
funkcionality kladenu na systém, no kazda metddatpnto popis pouziva iny zaklad.
Praca vSak zme postupnym vysviEtvanim celého problému pri vyvoji softvéru
a zivotného cyklu, ktorym kazdy softvérovy produgtechddza neZz sa dostaneme

k jednotlivym metddam pouzivanym pri odhadov naklada vyvoj softveru.
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1 ZIVOTNY CYKLUS SOFTVERU

Ako bolo nazn&ené v Uvode, kazdy produkt pred nasadenim prechadiami fazami,
jedna sa prave o etapy zivotného cyklu. Tieto etspwyskytuju v réznych modeloch
Zivotného cyklu a odrazajdinnosti spojené s vyvojom softvéru. Spominané etsipy

nasledovné:
* Analyza a Specifikacia pozZiadavkou
* Navrh
* Implementacia
* Integracia a testovanie
* prevadzka a udrzba

Kazda s tychto etap tvoridité percento na celkovom vynaloZzenom Usili. Exéstipcej
teoretickych modelov napriklad vodopadovy, itenagivSpiralovy no v prax a pri vedeni
realnych softvérovych projektov sa pouziva jedendehonazyvanyRational unified
proecesgRUP).

RUP je sice zaloZeny na vyvoji softvéru iterativngpbsobom, to znamena po
kaZzdej iteracii je dostupny spustitey kod, ale uz nie je len konceptom, ako vysSie
spomenuté modely. Tento model kladie dbraz na liza@u softvérového systému

pomocou uz spominaneho jazyka UML.

Teraz presnejSie popiSem hlavne prvu a druhu etgklu, ktord je v ramci mojej
prace podstatna, nalko sa odhady ndkladov na softvér uplgdi v nich. Len pre Uplnd’s
uz len strdne popiSem aj ostatné etapy. Pri takomto rozdel&g, odhady na néklady
softvéru zasahuju do dvoch z nich, stale vSak Howero Uvodnej etape, pretoZasto
byva analyza a navrh softvéru spominana ako jethpaelebo vo \ieni tzkom spojeni.

Informacie prezentované v tejto kapitole vychadzaliferatury [3].
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1.1 Etapy Zivotného cyklu softvéru

1.1.1 Analyza a Specifikacia

V avode uz bol spomenuty nejaky prvy krok, ktoryshfirma sprawi pri vyvoji softvéru.
Tento krok predstavuje prave prvu etapu Zivotnéfiduc nazyvanu analyza a Specifikacia
pozZiadavkou. Tu prave vznika potreba odhadméklady na softvérovy projekt. Vznika tu
priestor v ktorom sa uplabju rézne pristupy ktorym bud&alej venovana zriaa cas’
prace. Analyza a Specifikacia je teda uUvodnou fagwouvyvoji softvéru, v ktorej sa
zaoberdme poZiadavkami zakaznika resp. zad@watelieto informacie analyzujeme
a Specifikujeme. Pozornpsv tejto etape by mala Byvenovana hlavne poziadavkam
samotnym, nie ich realizacii. Délezitu aladiska zamerania tejto prace hlawa tejto
etapy tvori, takzvané Stadium vhodnosti resp. uxkutel’'nosti, ktora zodpovie otazkdi,

sa do vyvoja softvéru vbbec pas. Odpove nam poskytnid prave metédy odhadu
softvéru, ktoré tvoria \éu ¢ag’ tejto Gvodnej etapy Zivotného cyklu softvéialej byva
siktag’ou takzvany plan akcept@ho testovania, su to testy na zaklade ktoryclazzék
softvér prevezme. Prave zanedbanie niektokadti v tejto etape mbze viek Uplnému
kolapsu vdalSom vyvoji softvéru. Je nesmierne dolezité veroxgikd pozornos prave

tejto etape.

1.1.2 Navrh

Pozornos by som rad venoval aj etape navrhu softvéru, peetadhadyl’udskych
zdrojov a odhad doby trvania projektu, ktoré patjeln vedi€ ako manazér projektu,
rieSim prave vtejto etape. Navrh nadvéazuje’'mie priamo na Specifikaciu a slizi
k ujasneniu koncepcie systému. Zah presnejSiu Specifikaciu &bsti, vyber algoritmov
pre realizaciu pozadovanych funkcii, na stanovdogicke] a fyzickej Struktary dat

a podobne.

1.1.3 Implementéacia

Etapa implementacie zatuje programovl realizaciu softvérovych casti
vychadzajucich z navrhu. Vypracovavanie dokumeatdcjednotlivym stastiam aich
otestovanie. Jedna sa 0 samotné programovanie oxgraj timom, ktory vytvara na
z&iatku takzvané jednotkové testynit tests na zdaklade ktorych sa nevyskytuju
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a nezavadzaju do vyvoja chyby. Tato praktika tvea& agilnej metodoldgie, ktoré
v dnesnej dobe prevlada pri vyvoji softvéru.

1.1.4 Integracia a testovanie

Po implementacie jednotlivych &isti je potreba ich integracia a testovanie, teda
spdjanie do jedného celku. Nastupuje testovanigsysako celku, ktoré by malo odhali
chyby, ktoré nebolo mozné odhapri samotnej implementacii jednotlivych podsystémo
nakdko testy v tejto etape boli priliS konkrétne prenglpodsystém. Objavené chyby su
samozrejme opravovan& nas vlastne dostava do predoSlej etapy. Testewasti nie
je mozné vynechaani v pripade, Ze sme ich uz predtym testovalimi€asto sa totizto
stava, Ze sa do aplikacie zavadzaju nove chyby.

1.1.5 Prevadzka a udrzba

Prevadzka a udrzba posledna etapa v ktorej saésofivZze nachadgaJedna sa
o poskytovanie podpory formou udrzby, operativnepmavovania pripadnych chyb, ktoré
s nasadenim a pouzivanim softvéru do ostrej préyaddivisia. Dalej sem patri
rozSirovanie systému o novu funkcionalitéi, prispésobovanie softvéru meniacim sa
poziadavkam pdé potrieb zakaznika, ktoré vSak vyplyvaju zo zmluuyavretej

v Gvodnych etapach cyklu.
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2 OBJEKTOVO ORIENTOVANY PRISTUP

Tento pristup sa Zal uplahova’ z&iatkom devédesiatych rokov, pfas ktorych zé&alo
vynikat' viacero metodoldgii objektovo orientovanej (OO)algmy a navrhu. Hlavnou
devizou OO pristupu je predovSetkym stabilita navamych ¢asti a jednoduchésich
zmien. Klasické pristupy pred OO modelovanim vyadadidzo zloZenia Vikého pdtu
funkcii, ktoré mal systém implementované. Takytdstop je vSak menej stabilny
s polfadu neustale meniacich sa poziadavkou od uZiwatePreto sa zal pouziva
ateraz krbuje OO pristup. Ten nezasahuje len do implendeejacasti, ale aj do
pociatocnych etdp cyklu, analyzy a navrhu. NovSie metodiganih nakladov na softvér,
ako napriklad UCP, vyuZivaju pripady pouZities€ cases ktoré prave OO navrh ponuka

pre popis funkcionality systému.

Tento boom mal vSak jeden nedostatok. Ako bolonspwté na zdatku,
metodoldgii bolo vEa a kazda z nich pondkala vlastné procesy tvorftyéro. Tu z&ali
vznika® urcité nekonzistencie medzi navrharmi, programatorrostatnymiclenmi timu.
Metodolégia nemala potrebné paky néemie nejakej komunikacie meddenmi celého
vyvojového timu. Preto bola potrebna technolégtar& by zjednotila jednotlivé procesy
vyvoja. Tato snaha vyustila k vytvoreniu uz vySSgominaného jazyka UML. V celej

kapitole sa vyskytuju informacie, ktoré som zigkaStudovanim literatary [3].

2.1 Jazyk UML a RUP

Tento modelovaci jazyk uzrel svetlo sveta v rok@3.95am o sebe neponuka konkrétne
metody pristupu k analyze a navrhu softvéru, alsabbje prostriedky pre unifikovanu
tvorbu modelov, pokh réznych aspektov tvoreného systému. UML jgasiou napriklad
metodolégie RUP, v ktorej slizi na uz spomenutluaiizaciu softvérovych sasti

systému.

Aby sme trochu pochopikkag’ z UML, s ktorejcerpa metdda odhadu nakladov
UCP, potrebujeme niacelkovy obrazok ¢o sa UML snazi. Stavebnym kaiioen UML
je polad {iiew), je to ndzorné pomenovanie vilastnosti, na ktgelJML postavené.
Polrad je projekcia tvoreného systému fmdeho konkrétnych aspektov. UML pozna

tieto zakladné pdiady:
« Strukturalny pohiad &tructural vievy

e PoRad chovanialdehavorial viewy
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K tymto poladom prird’uje a definuje diagramy, ktoré suzia pre jednodughualizaciu
daného aspektu systému. Len pre Uplrmsdem ilustrové na nasledujicom obrazku 2.1

najpouzivanejSie diagramy, ktoré sa v pkssto pri vyvoji softvéru vyuzivaja.

UML diagramy

\ 4 A 4

Strukturalne (statické) chovania (dynamické)
| |
diagram tried objektovy diagram
diagram komponent diagram prip. pouZzitia
diagram nasadenia sekverny diagram

diagram spoluprace

stavovy diagram

diagram aktivit

Obrazok 2.1: rozdelenie diagramov v UML

V RUP, ako jedinym v praxi pouzivanym modelom Zné&ito cyklu (nejedna sa len
o model, ale cell0 metodoldgiu), sa prirodzene amaly Specifikdcia poziadavkou
nachadza v prvej etape Zivotneho cyklu softvéruzéildade obrazku 2.2 si mézeme utobi
predstavu, ako model funguje. Ako bolo spomenutgcyje v iteraciach. V prvej iteracii
sa spolu s etapou Specifikacie aktivuje etapa agadytak d’alej. To umo#uje rychlo
reagové na najdené nedostatky v pokilejSich etapach a modifikovapoziadavky
zakaznika. Vystupom etapy Specifikacie je pravegrdian pripadov pouzitia. NeZ si
predstavime taky bezny diagram pripadov pouZitiaasiedujucej kapitole presnejSie
popiSem,o to vlastne pripad pouzitia je. ESte predtym sikvBazorne vysvetlime ako

RUP pracuje, nebudem vSak zach&dta detailov.
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Rozpracovani Zavedeni
Zahajeni Konstrukce

Pozadavky
Analyza
Nawvrh
Implementace

Testovani

Obrazok 2.2: RUP model [3]

Z obrazka je vidig, Start vyvoja v prvej etape€drvena krivka), ktord ddspodobne
kopiruje druhd etapa. V mieste osy X, si mdézemelgpaei’ cas. Fakt, Ze graf presne
nepopisuje mnou vysSie spomenuté rozdelenie eg&parviadnu vahu, nakko presné
rozdelenie, ktorého by sa exaktne drzali vSetkyvéodvé firmy prakticky neexistuje.
V réznych materidloch sa mézeme bezne stregdznym rozdelenim toho istého, teda
etap Zivotného cyklu. VSetky vSak verne véaenenej, napodobuju rozdelenie, ktoré som
uviedol v predchadzajucich kapitolach. Obrazok ilestruje charakter RUP. V praci sa
nebudem podrobne zaobgéréouto metodoldgiou, len spomenie hlavné prvky,rto

vychadzaju s predoslého obrazka.

RUP zavadza Styri hlavné fazy vyvoja (zahajeniegzpracovanie, konstrukcia,
zavedenie), z ktorych kazdy je rozdeleny do niklgoh iteracii, ktoré musia &t
stanovené kritéria pred vykonavanintialSej faze. Vo faze zahajenia, vyvojari
rozpracovavaju rozsah projektu. Druha faza, rozpracie, spoiva v analyzovani
prostriedkov, ktoré by uspokojili potreby projeksuv&Sim detailom a definuju jeho
architektoniku. Faza konStrukcie sa sklada s vgniar aplikéného dizajnu a nasledného
pisania zdrojového kodu aplikacie. V poslednej féirg nasadzuje vytvoreny softvér
zadavatkovi. Vel'kou devizou tohto itetmého pristupu je, ze po kazdej iteracii vznika
prototyp, ¢o je verzia aplikacie, ktora je plne fummd ateda umdibije zadavatvi

reagové na nedostatky a nasledne vyvojovy tim moéZe reapoadieto pripomienky.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 19

2.2 Prostriedky pre analyzu a Specifikaciu

V nazve prace sa vyskytuje slovo scenar. Zateam nikde neuviedol v akom zmysle slovo
chapd aleboc¢o naznéuje. V textoch napr.:[4] a materialoch pojednavajico vyvoji
softvéru sa miesto slova scenar stretneme stemita user story teda pribeh uzivalte,
jednad sa vSak o synonymum. Ako bolo na&em&, uZ spominané pripady pouZitia
reflektuja funkcie vyvijaného softvéru. Scenare im#ta suvislogé prave s pripadmi
pouzitia. Tento fakt vysvetlim na charakterizagichto pojmov, porovnani rozdielov
tychto spbsobov a ukazkach realneho pouZitia  wyunkich pri analyze a hlavne
Specifikacii systému.

2.2.1 Scenar

Scenar [4] Specifikuje potrebu, poZiadavku uzZilatea systém. Zwajne je vo forme
napisanych viet, beznym jazykom uzivateesp. zadavate, aby kazdy uzivatedokazal
pochopf scenar a vedieco znamend. Teda sU napisané napriklad v nejakotoviter
alebo inom editore (word, excel), v zavislosti najgkte. Realny priklad scenara pre

zobrazenie rozvozu pwa napriklad v pekarni, méze tbgasledovny:
» Zobraz rozvoz

Vodi¢ rozvazajuci p&vo potrebuje zo systému zistiaké péivo a kam ho
ma doprawi. Prihlasi sa do systému svojim prihlasovacim mendan

zobrazi rozpis rozvozu.”

2.2.2 Pripad pouZitia

Pripady pouZitia [4] sU podobné scenarom, pretakasto popisuju Specifické interakcie
medzi uzivatbom a systémontCasto v3ak pri pisani pripadov pouzitia mdZeme narez
nepresnosti pri komunikacii zdkaznika so systémBripady pouZitia znazuju akcie

prevadzané uzivdtem a spdsob, ako na ne systém reaguje.

Identifikator | UCO1

Nazov Pripad pouZitia: ZobraZirozvoz

Popis Vodi¢ chce zisti aké péivo a kam sa ma dopravi

Priorita 2 — stredna Frekvencia | denne
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Vstupné Vodi¢ je prihlaseny do systému

Vystupné Zobrazi sa zoznam miest s¢pam peiva

Uzivatelia vodic¢

Hlavny Krok | Cinnost’

scenar 1 Pripad pouzitia Zéna vd’bou ,zobrazf zoznam pre aktualny ge
2 AK v zozname su Ziadané zdznamy:
3a Zobrazi sa zoznam miest s adresowtopope&iva
3b Systém ponukne mozmdasace

Alternativny | Krok | Cinnost

scenar 1. Vodié sa mbze kedykwek vrati’ do hlavnej ponuky

2. Vodic mbéze kedyktvek opusti systém

Poznamky | DalSie mozné poznamky

Tabuka 2.2.1.1: Pripad pouzitia UCO01, Zobraz rozvoz

Presne ako ilustruje tatka 2.2.1.1 mdZe vyzetaedalny pripad pouzitia. Odhad metédou
UCP, ktora vychadza s pripadov pouZzitia, vyuzivdgbme definované pripady pouZitia.
Nie je stanoveny Ziaden Standard ako by mal prjgaditia vyzerd, ale vzila sa takato
tabu’kova forma. Vémi délezité je popisanie takzvanych scenéarov rksgkov pripadu
pouzitia ako vidime v talfbe 2.2.1.1. Pda [5] existuje pé Urovni detailov v akom sa
popis UC moZe vyskytovaNa tento fakt narazime aj v kapitole 3 zaobekjjga presne

postupom odhadu metédou UCP.

V praxi sa stretivame aj so spominanym diagramogpdsobom ilustrovania
pripadov pouzitia. Je to viac vSeobecnejSilpdhna jednotliv&asti alebo aj na cely
vyvijany systém v zavislosti na danom projekte.cBréa vSak nebude podrobne zaobera
akym spbésobom sa jednotlivé spbésoby Specifika@8iai a ani blizSie popisotach
vlastnosti. Len pre Uplny préhd k danému pripadu pouZzitia uvediem jeho podobu
pomocouwasto pouzivanych diagramov pripadov pouzitia. Tesakwbude znaztova’ len

jedného aktéra a jednu akciu teda pripad pouZzitia.
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zobraz rozvoz

vodic

Obrazok 2.2.2.1: Use case diagram

V RUP sa diagramy pripadov pouZitia vyuZivaju paehgtenie poziadavkou zadavae
Jednou z aktivit RUP vo faze Specifikacie je njglgmipadov pouzitia. Toto’adanie nie
je vSak jednouché aprave tento faktor ovplye vysledky pri jednej z metdd
odhadovania nakladov na softvér. Jeden pripad pauj teda chapany, ako jedna
funkcia, ktora systém vykonava menom danéliastnika, pouZivafa systému. Kazdy
pripad pouzitia méa svoj nazov, jednozmaidentifikator a Specifikaciu ako mézZzeme vidie
v tabu’ke 2.2.1.1.

2.2.3 Rozdiel medzi scenarom a pripadom pouzitia

Scenare zachytavaju potreby. Pri pisani scenatg/Za@me holla potrebu uzivéite Je to
nieco, ¢o uzivat& potrebuje pri jeho dennodennej praci. Pripady piauzachytavaju
chovanie, ktoré systém, softvér Specifikuje, Zalem splnenia tychto potrieb. Softvérovy
vyvojar by mal by schopny pré&ta pripad pouzitia a ziskapredstavu,co softvér
potrebuje vykonaua K tomu prave potrebuje viacej detailov popisugicvSetky potrebné
funkcie. Na druhd stranu scenare su jednoduchéppohopenie zadavd®mm. Pri ich
pisani sa zameriavame na napisaniéohie,co dokaze pochopikazdy. Scenare su strohé
a vyjadruju celkova myslienku len v nidikgrch vetach. V r6znej literatire napriklad [5],
sa da stretniis popisom pripadov pouzitia a scenarov do jedenél. Zalezi od kazdej
softvérovej firmy, ktora tymto sp6sobom postupujevyvoji svojich produktov, aky Styl
a spbsob pisania a unifikacie poziadavkou si zwolpraci su kvoli prefeadu spomenuté
rézne sposoby, ako sa je moznécithy v nasledujucich kapitolach. V pripadoch

spominanych v publikacii [5], je scen#@d’ pripadu pouZzitia, tvori jeho telo.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 22

3 METODY ODHADU NAKLADOV NA SOFTVER

Z praxe, dostupnych materialov a stadii a samotreghgmu softvérovych firiem, lada’
optimalne najpresnejSi spdsob, ako odhatlomaklady spojené s vyvojom softvéru
vyplyva jeden nemily fakt. Tym je neustéla nepresmari tychto odhadoch. Vytvorenie
presného odhadu nékladov na projekt v rannej fazytr'eho cyklu softvéru je neustale
vel’kou vyzvou. Problémom je, Ze d&na manazérov a softvérovych inzinierov ba
dokonca samotnych timov, odhaduju naklady na pt@ekocou intuicie alebo na zaklade
ich vlastnych odhadov. Pri najlepSom, odhaduju adkina zaklade osobnych skldsenosti,
¢o mbéze byt ufite prinosom, ale tieto pripady a skusenosti niengako metodicky
zdokumentované, aby sa dali systematicky tiple’ na nasledujucich projektoch. Prave
preto vznikaju modely, ktoré manazérom a SW intorne ponukaju spdsob, ako tento

problém riesi.

V praci spomeniem tri metddy, s ktorych kazda mécsgké viastnosti a nasla si

uplatnenie v praxi. Informacie o prvych dvoch meid bolicerpané z literatury [2].

3.1 Odhad metédou COCOMO

COCMO (COnstructiv COst MOdel) je algoritmus, ktopppisal v roku 1981 Barry
Boehm vo svojej knihe [1]. eni ¢asto ju najdeme v materialoch pod nazvom COCOMO
81 (neskor vznikla nova verzia COCOMO Il ). Metodakladad svoje odhady sdio
napisanych riadkov zdrojového kodu. Je teda pofrebm@® informéacie o vékosti
zdrojovych kbédov, z nich sa da nasledne odhédfas a cena potrebnd na vyvoj ak
uvazime, ze pracnéscéas a cena su umernélkesti zdrojového koédu. Pre kalkulovanie
o ktoré v odhadoch ide, si musime tietdalzy pomenova Vychadzame z tvahy, Ze usilie

E a dobaTl, su umerné Jiosti kodu. Platia nasledovnétahy:

E = a(KLOC)P
T =cE%

kde,
E — Effort je Usilie (pdet vynaloZenycklovekomesiacov)
T — Time je doba {as v mesiacoch)

KLOC - Kilo Lines Of Codge hlavhym identifikAtorom \J&osti softvéru (péet riadkov

kodu v tisicoch). Symbolg, b, ¢, dsu parametre v zavislosti na zvolenom type Urovne
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detailu a pouzitého vyvojového typu. Presné hodndtyré su stanovené pre dany projekt
pod’a jeho zaradenie znazoe tablika 3.1.1 pre zakladnu Uravedetailu a 3.1.2 pre
strednu a pokmdlu Uroveir na konci tejto podkapitoly. Teraz si tieto Urova@yvojove

typy projektu charakterizujeme.

3.1.1 Uroveii detailu vypoetu

Této vlastnog projektu znézatuje podmienky, za akych softvér vznika &uje mieru
s akou do odhadu zasahuju faktory okrertypoiadkov zdrojového kodu.

3.1.1.1 Zakladna urovei (basic COCOMO)

Pri takejto Urovni sa pitaju odhady len na zéklade I%esti programov, teda s {toi
riadkov zdrojového kddu. Totéislo je vyjadrené na zaklade KLOC, preto sa jedma |

o hruby odhad nékladov a vysledné hodnoty su viewanorientané.

3.1.1.2 Stredny urové (intermediate COCOMO)

Stredna arovie priddva k odhadom okreiLOC aj mnozinu faktor nazvané anglickpst
drivers, ktoré zalnaju subjektivne ohodnotenie produktovych, hardwichy
personalnych a projektovych atribttov. Spolu v tgcBtyroch skupinach cost driverov
posobi 15 atributov ovplywjucich vypa@et odhadu nakladov softvéru. To znamena, ze

odhady stanovené pri tejto Grovni, sa povazujureanejSie ako v predchadzajiacej arovni.

3.1.1.3 Pokrodila trovei (detailed COCOMO)

Na rozdiel od prvych dvoch urovni, v ktorych sa e§gt aplikoval na cely projekt, v tejto
arovni sa vypéty aplikuju na kazdu etapy zivotného cyklu z¥la$o znamena, Ze tretia
arover pridava k vypétom v druhej drovni aj vplyv jednotlivych etap zitmého cyklu

softvéru.

3.1.2 Vyvojové triedy projektov

Dalsim faktorom ovplyiujicim odhady nakladov je zlozitbgednotlivych projektov. Tie
B. Boehm klasifikoval do troch tried.

3.1.2.1 Organicky projekt

Do tejto kategorie by mali Ibyzaradené malé projekty, rddovo tisice riadkov kattu50

tisic), ktoré vyvijaju mensSie timi. Postu vyvoja J@amy lebo vychadza zo skusenosti
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s rieSenim podobnych projektov z minulosti. Preaaigky typ projektu su Specifikované
len mierne obmedzenia rozhrania.¢$i@ou v projekte nie je zahrnuty Specialny hardvér
a poziadavky na inovaciu programu nie su prioritexikladmi takychto projektov su rézne
vedecko — technické aplikacie, jednoduchy planoggstém, interpret programovacieho

jazyka a podobné.

3.1.2.2 Viazany projekt

Presny opak organického typu projektu. Jedna selk@y rozsiahle projekty, radovo
v statisicoch az milionoch riadkov zdrojového ko8eftvér musi pracovabezchybne za
velmi prisnych podmienoko sa tyka jeho vykonnosti a odozvy. Vyvojovy tinaquje so
zloZitymi softvérovymi aj hardvérovymi systémamil 8ladené striktné poziadavky na
jeho spdahlivog’, prenositénos’, modifikovaténog’ a terminy nasadenia. Zigjne sa tu
tim stretava s Uplne novymi problémami, s ktorymimsi vyvoji eSte nestretol. Tim je
zloZzeny s niektkych menSich timov, zwajne odbornikov na analyzu a néavrh,
programatorov, testerov, ktori pracuju subeZne ibgksa vyvojovy proces prediZzoval
aviedol kviacerym zmenam. Preto byvaju projekohtd typu napriklad vojenské
systémy, systémy riadenia kozmickych lodi, liethdiezsiahle opekmé systémy

a podobné druhy softvérov.

3.1.2.3 Bezprostredny projekt

Ostatné typy projektov, ktoré nezapadaju ani dmggd tychto tried su zaradené prave
sem. Jedna sa o stredne rozsiahle projekty radssf’tiéce riadkov zdrojového kodu (do
300 tisic). Tim je zloZzeny zo skusenych aj neskysewyvojarov a rieSia nie priliS zname
tlohy, ¢asto byva zadanie zlozZité. Obmedzenia na rozhraiiereténé a zavislas od
Specialneho hardvéru je na strednej Grovni. Pa&im menSie operaé systémy, bezné

transakné systémy, skladové aplikacie strednej zlozimstik podobne.
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Vyvojovy typ a b Cc d

Organicky 2.4 1.05 2.5 0.38
Bezprostredny 3.0 1.12 2.5 0.35
Viazany 3.6 1.2 2.5 0.32

Tabu’ka 3.1.1: Hodnoty parametrov pre zakladny model

Vyvojovy typ a b c d

Organicky 3.2F, 1.05 2.5 0.38
Bezprostredny 3.0F, 1.12 2.5 0.35
Viazany 2.8F, 1.20 2.5 0.32

Tabu’ka 3.1.2: Hodnoty parametrov pre stredny a viazaogel

3.1.3 Kaorelaény faktor

Ztabu’ky 3.1.2 pre parametea, vidime pri konkrétnej¢iselnej hodnote ajfalSiu
premennd F,, nazyva sa koretay faktor a vyjadruje zdiadnenie uz spomenutych
patnastich atribatov cost driverov. Tieto atribatgdobudaju jednu zo Siestich hodnét
v stupnici vé&mi nizky, nizky, normalny, &y, vemi vel’ky, extrémne viky, ako utuje

tabud’ka 3.1.3. Celkovy koretay faktor je sdinom vSetkych péatnastich atributov.
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Hodnotenie

Atriblty Yﬁgg Nizke | Normalne | Vd&ké \63:12 E)Sglr?éne
Softvérového
produktu
RELY 0.75 0.88 1.00 1.15 1.40
DATA 0.94 1.00 1.08 1.16
CPLX 0.70 0.85 1.00 1.15 1.30 1.65
Hardvérové
atribaty
TIME 1.00 1.11 1.30 1.66
STOR 1.00 1.06 1.21 1.56
VIRT 0.87 1.00 1.15
TURN 0.87 1.00 1.07 1.15
Atributy
vyvojového timu
ACAP 1.46 1.19 1.00 0.86 0.71
AEXP 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
Atribaty metéd
vedenia timu
MODP 1.24 1.1 1.00 0.91 0.82
TOOL 1.24 1.1 1.00 0.91 0.83
SCED 1.23 1.08 1.00 1.04 1.1

Tabu’ka 3.1.3: Hodnoty atribatov ovplyujace korelany faktor

3.2 Odhad metédou funkénych bodov

Anglicky nazov metddy jé-unction point analysigFPA) bola vyvinuta v roku 1983 A.
Albrechtom. RieSi nedostatok COCOMO,dke pre svoje odhady nepotrebuje védie
pocty riadkov kédu, ale zameriava sa na famk poZiadavky systému a Struktaru dat.
Tymto spésobom sa odhad nékladov na vyvoj softviédi viac objektivnejSie. Vyvojom

metody sa zaobera organizacia IFPU@egrnational Function Point User Groyip

Aby sa dosiahlo ditej objektivnosti, je potrebné do odhadov zatighnie len
vyvojovy tym ale aj poZiadavky uzivde FPA poskytuje prave mechanizmus, ktory
poskytuje tejto dvojici vyuZi definovanie funknych poZiadavkou. FPA umidje
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stanovi’ zakladné charakteristiky vyvijaného softvéru, &ozngujeme ako neupravené
funkéné body, anglickyynadjusted Function Point8JAF). Vypacet tychto neupravenych
funkénych bodov sa sklada z klasifikaciecho poZzadovanych funkcii na systém do piatich
tried, ktoré predstavuju fudkog’ systému (funé&né typy) a su rozdelené do dvoch skupin.
Prva skupinu tvoria datové funkcie, druhu skupiransakné funkcie. Takto klasifikované
funkcie poda FPA [7] maju tri druhy zloZitosti (jednoduchajgmnernd, véka) a na ich
zaklade sa kazdej pozadovanej funkcii priradi vaka znazatuje tablika 3.2.1.1.
S&tom tychto hodndét potom dostavame neupraveneé chunkbody. K neupravenym
funkénym bodom sa prinasoby eSte jedna hodnota,Malue Adjustment FactaiVAF).
Tento faktor na zaklade Strnastich atribGtov, kibedinuju systém o né® SpecifickejSie,
upravi vyp@et neupravenych fugkych bodov na upravené fufrié body. S nich vyplyva
celkovy odhad nakladov na softvér (odhad LOC a ddtaby trvania vyvoja).

3.2.1 Neupravené funkéné body

Ako bolo naznéené vysSie, k vypttu neupravenych furtkiych bodov treba definova
arozdelt pozadovanu funkcionalitu systému do piatich trfedkcii. Tieto triedy su
rozdelené do dvoch kategérii. Kategoria datovyetkéii a kategoria transakych funkcii.

V nasledujucej podkapitole si tieto triedy bliz&karakterizujeme.

3.2.1.1 Datoveé funkcie
Su Specifikované dvomi triedami funkcii resp. stinior

Prva definuje p&et vnutornych logickych suborov, anglickyternal Logical Files
(ILF). ILF reprezentuju data, ktoré su skladovandgdeZiavané v ramci hranic systému,
ktory vyvijame. V podstate su sem zaradené datowéryg, na ktorych bude vyvijany
systém postaveny, s ktorych butkrpa’. Napriklad tablky, v pripade pouzitia nejakého
relatného databazového systému, alebo agajm¢ datové subory bez definicie nejakych

vzajomnych relacii.

Druh& definuje p&et suborov vonkajSieho rozhrania, anglidkyternal Interface
Files (EIF). V tejto triede sa nach&dzaju subory, kt@k isto tvoria logické&asti ako
v prvom pripade, ale data samotné su len naSirgaragsh nejakym spésobom vyuZivane,
nie spracuvané. Na tieto data systém len nejakazgé, nie s nim priamo udrziavané

ako v prvom pripade.
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3.2.1.2 Transakéné funkcie
SU charakterizované tromi triedami.

Externy vstup, anglickyExternal Input (EI), su funkcie, ktoré umaiju
uzivat€ovi aplikacie udrziava subory s ktorymi aplikacia pracuje (uz spominabEg) |
formou pridavania, mazania aich editacie. Je ttatacity proces, transakcia, ktora

uzivatéovi dovd'uje istl zmenu v ramci rozhrania systému.

Externy vystup, anglickyExternal Output(EO) je chapany ako proces, ktory
preposiela data, ktoré opiagu hranice aplikacie. Vystupy sasto rozne hlasenia, ktoré sa
d’alej spracuvaju alebo poskytuju podklad pialSie rozhodovanie. Priklad externého
vystupu su napriklad vystupy déat na obrazovku aleemké externé zariadenidagto

tlaciaren a pod.).

Externy dotaz, anglickigxternal InqueryEQ) v tomto pripade hovorime ziskavani
(dotazovani) sa po konkrétnych informéaciach v sablor sprostredkovanych nasou
aplikaciou, nejedna sa teda o nejakl manipuladatami resp. subormi.

Funkéné typy Zlozitost

Jednoducha Priemerna Rk& Celkom
ILF X3+ x4+ __X6= o
EIF X4+ X5+ _XT7= .
EI X3+ X4+ __X6= o
EO _ X7+ __x10+ __x15= .
EQ X5+ X7+ __x10= -
Neupravené funkcéné body celkom (UAF) _

Tabuka 3.2.1.1: Vypoet neupravenych fugkych bodov

Potom doplnenim pwov jednotlivych rozdelenych funkcii ziskame padohto schéma
neupravené furiné body. Konstanta ktorou tieto ghp nasobime sa nazyva vaha, ta ako
vidime je utena Specificky pre kazdu triedu funkcii aich zlogii zvla$. S rdéznych
publikacii a¢lankov [7] tykajucej sa pouzivania tejto metédy reop sa javi vhodné
vypcacet ukortit a nepokréova® Upravou funknych bodov. Ja vSak od prezentujem

teoreticky kompletny proces vyfto. Tento dbévod bude popisany v zaveseh
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kapitolach, ktoré sa budu tykahodnotenia a porovnania jednotlivych metéd’adiska
pouziténosti v praxi a ich nedostatkov.

3.2.2 Upravené funkéné body

Postupontasu sa priSlo na fakt, Zze naklady projektu ovlye nie len jeho funkcionalita
a Struktara dat, ako prezentuje vgpboneupravenych fugkych bodov, ale aj iné faktory.
Pod’a [7] vypa:iet upravenych funinych bodov ovplyiiuje uz spominana hodnota VAF.
Je to faktor, ktory pozostava zo Strnastich vSeopset charakteristik systému, anglicky
General System Characteristi(GSCs). Kazdému zo Strnastich charakteristik ijagena
vaha v intervale od 0 (malo) do 5 (&¢. Po gitani vah vSetkych Strnastich charakteristik,
dostdvame hodnotu vyjadrujucu celkovy stupelyvu faktorov na aplikaciu, anglicky

Total Degree of Influenc€TDI). Zoznam Strnastich faktorov predstavuje:

Datova komunikacia
Distribuované spracovanie dat
Vykonnog’

PIné vyuzitie konfiguracie
Rychlog’ spracovania transakcii
Priamy vstupy dét

Efektivita koncového uzivata

Priama oprava

© 0 N o g b~ W DhPRE

Zlozitog’ spracovania
10.Znovupouzitelnos
11.Jednoducha inStalacia
12.Jednoduché pouzitie
13.Moznosti nasadenia

14.MozZnog zmeny
Pre vypd@et VAF teda plati veah:
VAF = (TDI * 0.01)+0.65
a vypaiet upravenych furdaych bodov je definovany ako:

AFP = UAF = VAF
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3.2.3 Vyuzitie funk énych bodov pre odhady nékladov

Konetne sme sa dopracovali k akémusi ohodnoteniu naghjaného systému, mame
spaiita jeho funkné body, ktoré predstavujd normalizovani metrikdtvéoovéeho
projektu, ktord meria aplikalt oblag a neskima tu technickd. Ak by sme chceli
odhadovad LOC, ktory nam méze urobipredstavu o Miéosti aplikacie alebo pré&alSie
odhady doby vyvoja napriklad aj inymi metddami apgominané COCOMO, tak treba
zohadnt’ programovaci jazyk v ktorom aplikacia bude vytwa@rePre konkrétny jazyk
existuje pomer kiko riadkov viiom zaberie napisanie jedného fam&ho bodu. Tieto
podrobnosti vSak prek&gju hranice mojej prace. Viacej kddom metddy FPA je mozno
ziska z materialu [7], kde su prezentované aj priklagipoétov pri réznych projektoch
arbzne druhy odhadov, ktoré nam vipb funkinych bodov umaluje. Uvediem len

vypoacet odhadu doby trvania vyvoja na to nam posluzi vzorec:

T = Fpo4

3.3 Odhad Use case points

Dostali sme sa do podkapitoly, pre ktord sme buliopeostredie celé dve predoslé
kapitoly. Kapitola 1 a kapitola 2 v ktorych som pripravoval vSetky prostriedky
a zazemie, aby som tato metddu dobre uviedol. imféaie prezentované v tejto kapitole
vychadzaju z materidlov [8]. Tak ako vtychto kaf@ith bolo naznmvané metdda
odhadu nakladowse case pointsvychadza vémi Uzko s objektovo orientovaného
poh’adu na cely proces vyvoja. Hlavads’ vSak nepochybne tvoria uz spominané scenare
a pripady pouzitia anglickyse cesesTie sa vyskytuju v réznych podobach. Jednou
s poddb su tzv. formalne pripady pouzitia ako uj@azabdka 2.2.1.1, ktoré poskytuju
detailné informacie, ktoré viak pre odhad nakladav st az tak dolezitédalej ako
samotné scenare, neformélne pripady pouzitia, towytvorenie nie j&asovo naréné
alebo pouzitim UML, v ktorom sa vyvijany systém maleluje do diagramu pripadov
pouzitia prezentované obrazkom 2.2.2.1. Mame tedayber niekbko moZznosti, no pre
vypoéty odhadu nékladov je zjavnec¢asového Padiska vhodna prezentacia pomocou
neformalnej podoby pripadov pouzitia. Na tento spdsyuZzitia OO principov analyzy
anavrhu pre odhady softvérovych projektov, pridieflevddesiatich rokoch Gustav

Karner, s ktorého sa vyvinula metéda UCP vlastrieraz firmou Rational Software.
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3.3.1 Proces odhadovania nakladov

V tejto ¢asti si podrobne rozoberieme vsetky délezité prugiatiované v tejto metdde,
ktoré systém popisuju a s ktorych sa nasledne odB&thdov na projekt bude vytvéira
Ak chceme pre odhad nakladov pauliCP, je potrebné si ujasrpar zakladnych prvkov,
vyplavajucich z poziadavkou zadav&eJavi sa ako dobry spdsob nadefitpweiavebné
kamene UCP. Proces by mohol ted&fanizSie popisanym spdsobom.

3.3.1.1 Definovanie primarnych uzivat#ov

V podstate sa jedna o vypis vSetkych uzik@ate ktori budu nas systém priamo vyuZiva
ktorych poziadavky sa systém snazi implementoMaskor sa tito uzivatelia transformuju
do aktérov vystupujucich v pripadoch pouzitia, sampne toto neplati Uplne. Pripady
pouzitia modeluju aj iné druhy aktérov, nemusiab{@ acasto ani nie su len fyzicky

uzZivatelia.

3.3.1.2 Definovanie golov uzivatéov

PouZzitie tejto metdédy teda silno zavisi od poZikdav uZivatéa, tieto pozZiadavky
nazveme goly, su to vlastne vSetky mozné interakdévatda z naSim systémom,

funkcionalita, ktoru vyZzaduje. K popisom tychto gélvyuzivame pripady pouZitia.

3.3.1.3 Definovanie pripadov pouZitia

Pri tomto bode sa mbze afae to je predsa jednoduché napigar pripadov pouzitia, ku
kazdému poziadavku a pokrgeme d’alej k vypa@dtom odhadov. No tu vSak vznika
priestor pre problémy. Na to, aby bol systém tynuitgppadmi pouzitia popisany spravne
idealne bez chyb a presne, must lazdy jeden pripad napisany na rovnakej arovni
detailu v rdmci daného projektu. Ako bolo spomenupddkapitole 2.2.2 pdd knihy [5]
existuje 5 Urovni, popisu pripadov pouZzitia. Pdéad nakladov je délezité, aby pre dany
vyvijany systém boli vSetky pripady pouZitia napisana rovnakej arovni detailu. Prave
tento faktor a tatéas’, definovanie a vytvaranie pripadov pouzitia naladdé poziadavkou
sa vyrazne podpisuje na kvalite odhadov, peetsto tento fakt byva klasifikovany ako
vyrazna nevyhoda metédy UCP. Viac o nevyhodactzaydh porovnaniach a pripadnych
vylepSeniach vSak az na zaver tejto prace. Pranalsade Specialne venaviaroblematike
pisania resp. vytvarania pripadov pouzitia a ichaaposti, pre informacie o tejto téme

doporwujem [5].
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3.3.1.4 Odhadov néakladov na projekt

Nasleduje samozrejme samotny matematicky modehdésob, akym sa da odhadnu
naklady na takto popisany systéem. Dopbssam nevysvetliico to vlastne su body
pripadov pouzitia, ako mdézeme Ime prelo’ z anglického originalwse case points
Jednd sa akusi univerzalnu jednotku pomocou kimesjiame, kdko Usilia je potrebné
vynaloZt' pri vyvoji daného projektu na zaklade tolko, vSetko vyvijany softvér umozni

uzivatdovi robit’.

Kazdy projekt, ktorému odhadujeme jeho nakladéyjesv UCP charakterizovany

tymito faktormi:

» Technicky faktor implementacie (iné ako funk poziadavky)
» Faktor vplyvu okolia na vyvijany softvér
* Mnozstvo a komplexn@spripadov pouZitia popisujucich systém

* MnoZstvo a komplexngsaktérov systému

Aby sme dosiahli vysledku, v naSom pripade tedakyepaet bodov pripadov pouZitia,
komplexnos pripadov pouzitia a komplexnbsktérov popiSeme vahami a nasledne tieto
vahy upravime tak, aby odpovedali technickym armmmnentalnym faktorom
ovplyviwjucim (popisujucim) nds projekt. Na prvy gad UCP pésobi rovnako ako FPA,
scasti je to pravda. Ako som vysSSie napisal jednavisatne o vahové ohodnotenie
a nasledne vyp®t neupravenych bodov, ktoré sa finalne na zaldadenenutych faktorov
upravia do konénej podoby s ktorej sa naklady na softvétujii. Teraz presnejSie
popiSem, pokh akych faktorov sa jednotlivé projekty mézu odldd A s¢im vSetkym sa

pri ohodnocovani komplexnosti aktérov a pripadowZitta mézeme stretiit

3.3.2 Technické faktory implementéacie

Pod’a Karnera existuje trindstechnickych faktorov, ktory dany projekt Specifiku
Celkovo sa jedna o faktory, ktoré nemajd spolané s pozadovanou funkcionalitou. Pri
odhadovani nakladov na softvérové projekty existu@zstvo premennych, ktoré vyrazne
kazdy jeden projekt formuju resp. odliSuju. Tenaktftreba pri odhadoch zbddnt
nakd’ko sa snazime odhady th& najspdahlivejSie. Faktory vS8ak nemaju rovnaky vplyv
na projekt, preto kazdy jeden z nich ma vlastigelni konStantu vyjadrujiucu vplyv

faktoru na projekt. Tato konStanta sa znasobi s mamadenym hodnotenim daného
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faktoru, podla konkrétneho projektu. V. UCP teda hovorime o tycléechnickych

faktoroch:
Nazov .
Faktor | ultiplikator) Popis
o ) moznog aplikacie by distribuované/centralizovany,
Distribuovany e e
T1 . ¢im v&sSia schopnasrozdelenia, tym wiie
systém (2) .
ohodnotenie
Casova odozva | ak je rychla odozva aplikacie délezitym faktorom,
T2 . o " .
systému (1) priradime vé&Sie ohodnotenie
T3 Efektivita pre jednoduché pre ovladanie a pouzivanie koncovym
uzivatéa (1) uzivatéom, znamena vdie ohodnotenie
Komplexn€ | oy implementuje komplexné, nére algoritmy,
T4 spracovanie aplikacig_ . . .
(1) zvySujeme ohodnotenie

Znovupouziténog’

¢im viac je aplikacia schopna pouzity kéd znovu piu

N(¢

M

O

TS | Zdrojového kodu (1)| tym je ohodnotenie &ie
6 Nara:nog’ indtalacie| ak je dolezité zameriavaa na jednoduchténstalacie,
(0,5) zvySuje sa ohodnotenie
.. ak je dolezité zameriavaa na ovladanie aplikacie,
T7 Pouzit¢nog’ (0,5) o .
zvySuje sa ohodnotenie
Multiplatformnos’ | podporuje nasadenie na roznych platforméth, viac
T8 . : v
(2) platform podporuje, tym je ohodnotenie vysSie
. ak pozaduje zakaznik v buduacnosti zmeny v aplikacij
T9 Moznog’ zmeny (1) o .
zvySuje sa ohodnotenie
ak aplikacia rieSi problémy so subeznym spracovani
T10 | Verka subeznas(l) | . P . p y . y " p
dat, pouzivanie zamkov, ohodnotenie jéSi&
Zabezpeenie vlastné poZziadavky na zvySen( beapes, ¢im vassi
Tl speciainej doraz je kladeny, tym je ohodnotenig$i@
bezpeénosti (1) J y. tym]
T12 Zavislos’ od kédu | mnozstvo zavislosti od pouzivania zdrojovych subor
tretich stran (1) | tretich stran znamena vysSie ohodnotenie
713 Skolenie uzivatov | ak je pozadované Skolenie uzivate zvysuje sa aj

(1)

ohodnotenie

Tabu’ka 3.3.2.1: Technické faktory tvoriace projekt g@P metode
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3.3.2.1 Vypatet TCF

Pre kazdy faktor s taliky 3.3.2.1 sa potom priradi jeho ohodnotenie wrirgtke 0 aZz 5.
Toto ohodnotenie predstavuje né&mos’ daného faktoru pre dany projekt. Nami takto
ohodnoteny faktor sa znasobi prislusnym multiptikatn, az prejdeme vSetkych triias
jednotlivé medzi stiny <itame (sumu si nazveme napriklad TFaktor) daod
nasledujuceho ¥ahu ziskavame technicky faktor komplexno3tgechnical Complexity
Factor (TCF).

TCF = 0.6 + (0.01 * TFaktor)
kde,
M — multiplikator pre technicky faktor

0] — ohodnotenie pre technicky faktor

13
TFaktor = z M « Of

=1

Tymto spdésobom sme vykonali technickl analyzu ptojeako uéuje metdéda UCP.
Podobnym spbsobom sa prevedie analyza vplyvu faktgrostredia, ktory projekt

Specifikuju.
3.3.3 Faktory vplyvu okolia na vyvijany softvér

Jedna sa o faktory, ktoré popisuju schopnosti \gu&hio timu,éo tvori doleziticas
uspechu. Tato vyspeldsimu sa pri odhadov UCP radi medzi faktory pras&rer ktorom
vyvijany softvér bude vznika Vystupuje tu osem environmentalnych faktorov ako
predstavuje tabdka 3.3.3.1.
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Nazov .
Faktor | uttiplikator) Popis
El (Zlngl)os projektu skusenotimu s podobnym druhom projektu
2 Skisenosti relevantné v pripade zmien na uz vytvorenej apiikac
s aplikaciou (0,5) ¢im v&sSia skusenastym vasie ohodnotenie
E3 Skusenoss O,O ¢im skusenejSi tim v OOP tymd&ie ohodnotenie
programovanim (1)
E4 Schopnosti schopnos analytika, ktori sa stara o poziadavky od
analyzové (0,5) uzivatéov, ¢cim schopnejsi tym wiie ohodnotenie
. ¢im viac je tim motivovany tym sa zi&uje aj
E5 | Motivacia (1) :
ohodnotenie
6 Stabilita poziadavkoli meniace sa poZiadavky predstavuju predlZzovanie
(2) VyVvoja, ¢im viacej zmien tym w&ie ohodnotenie
) . pracovnici, ktori nie su do projektu zapojeny ako i
E7 I?rzilca na pologny hlavny ci¢ maju negativny efekt, predstavujcse
avazok (-1) .
ohodnotenie
Nara:nog’ Cim nar@nejsi jazyk pre tim, tym wdie ohodnotenie
E8 [ programovacieho (nara@nog’ vzhladom k timu, neexistuje vSeobecné
Jazyka (-1) pravidlo,co je, nie je naréné)

3.3.3.1 Vypatet EF

Tabu’ka 3.3.3.1: Environmentalne faktory tvoriace projek UCP metdde

Podobne ako pri vygte TCF v predoSleasti, postupujeme rovnako aj pri vype tzv.

environmentalneho faktoru, anglicBnvironmental Facto(EF). Na zaiatku ohodnotime

jednotlivé faktory hodnotou zintervalu 0 az 5. dubhodnotu znasobime s danym

multiplikdtorom. Nakoniec sgftam medzi vypéty a dostdvam hodnotu, ktora si nazvem

EFaktor. Nasledovny ¥ah prezentuje finalny vyget vonkajSich vplyvov na projekt.

kde,

EF

= 1,4 4+ (—0,03 * EFaktor)

ME — multiplikator pre environmentalny faktor

0F — ohodnotenie pre environmentalny faktor
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8
EFaktor = Z ME «OF
i=1

'

Cim v&si je EFaktor, tym je nizsi celkovy vysledok EF.tderirodzenégim skisenejsi

a lepSi tim pracuje na projekte, tym menej nAmabgiawvynaloi pri vyvoji projektu.

3.3.4 MnoZstvo a komplexnos pripadov pouZitia popisujucich systém

Odhad metodou UCP je ako uz boldaekrat spomenuté, zaloZzeny na pripadoch pouzitia.
Doteraz som uviedol len faktory, ktoré odhad speawmodifikuju, ale nie si nosnym
kamaiom odhadov. Kazdy s pripadov pouZzitia prispievadkagiom nakladov na
softvérovy projekt. Je prirodzené, Ze pripady piaizsa jeden od druhého r6znia.
Stretavame sa tu tak isto s kompleximas jednotlivych pripadov pouzitia. Aby sme
vyjadrili a charakterizovali pripady pouzitia gadmetody UCP si vystane s rozdelenim

pripadov pouzitia do troch skupin, fadch komplexnosti.

e jednoduchygimple
e priemerny éverage

* komplexny Ecomplex

Toto delenie vznika na zaklade g transakcii, ktoré pripad pouZzitia obsahuje. @u s
dostavame ku skrytému vyznamu slova scenar. Seetwénto kontexte predstavuje prave
sled interakcii, transakcii. Pripad pouZitia jeatdablekciou scenérov. Hlavny smer resp.
postupnos krokov v pripadoch pouzitia, vytvara vlastne jedimchy scenar, v ktorom sa
na konci dosiahne poZzadovanéholgieExistuje aj alternativha cesta, moéze icht by
niekd’ko, ktoré vyjadruju pripad, kedy sa pozZadovanehlu giedosiahne priamo bez
komplikacii, ako to je v prvom pripade. VSeobecBakvneplati, Ze @et krokov v pripade
pouZitia je rovny pé&tu transakcii. Pripad pouzitia sa moze naprikldddsk s 5 krokov,
ale bude sa jeddaden o 2 transakcie a podobne. Transakcialad@8] je vnimana ako
vymena, interakcia, v ktorej ako prvy uzivate@eto vykona a nasledne mu nas systém
odpoveda. Talika 3.3.4.1 uvadza predd, akym spdsobom sa jednotlivé pripady pouZitia

klasifikuju a ohodnocuju.
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Trieda Potet trar]sakcii / Ohodnotenig
scenarov
jednoduchy do 3 5
priemerny 4az7 10
komplexny viac ako 7 15

Tabu’ka 3.3.4.1: Klasifikacia pripadov pouzitia

Takto klasifikované a ohodnotené pripady pouZzigaaz znasobime sich prislusSnym
multiplikdtorom podla tabdwky 3.3.4.1 a medzivysledky ¢cgdame. Dostaneme vahu
pripadov pouZitia. Zavediem ozfmie s anglického prekladWnadjusted Use Case
Weight(UUCW). Totocislo budemd’alej potrebné, k finalnym vygtom UCP tak ako uz
spominané technické a environmentalne faktory. Booglo sposobom vypitam aj vahy
aktérov, presne ako popisuje nasledujuca kapiedite vSak uvediem vahy, ktoré tento

vypocet unifikovane znazornia.

3
UUCW = Z NYE x 0f¢

i=1

kde,
NP¢ — paget pripadov pouzitia pre danu triedu
07¢ — ohodnotenie pripadu pouzitia v danej triede

3.3.5 MnozZstvo a komplexnos$ aktérov systému

Podobne ako pripady pouzitia, tak aj aktéri vyspigu v analyze systému, su
nenahradittnou ¢astou pri odhadoch nakladov na softvérovy projékk ako je zrejmé

s predchadzajucej kapitoly, ani vSetci aktéri nébyda rovnakej urovni“. Len pre
objasnenie, aktéri vystupujlci v tejto analyze ametny uzivatelia ndsho systému, ale
velmi ¢asto sa stava, Ze kazdy si pod slovom uZiviatedstavi fyzicky nejakéhtloveka.
UzZivatdom moze &asto byva nejaky’alSi systém, vSeobecne neziva bytdxreto prave
vznikla a je potrebna analyza komplexnosti akt&ystéemu, aby sme pri odhadoch vedeli
presnejSie Wit naklady spojené s tymto délezitym faktom akym Zivatelia systému.
Metdda podla [6] uZivat&ov rozdéuje do troch skupin ako pripady pouZitia.
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e jednoduchygimple
* priemerny éverage

* komplexny €ompleX

Jednoduchy uZivatelia su vsetci ti, ktori komunikep systémom pomocou dobre
preddefinovaného programového rozhrania, API ziekého Application Programming
Interface.Tu UCP pokryva moznds Ze uzivatBom nemusi bty vyhradne nejaka osoba,
vtomto pripad sa z¢8a bude jednao nejaky iny systém, ktory s naSim softvérom
komunikuje. Jedna sa teda oto, Ze tito aktéri kokujl so softvérom pomocou
Specifického, dobre definovaného mechanizmu. Tohnanie mbZze hyprezentované
formou volania vzdialenych procedur RRR&mote Procedure CalDLL Dynamic Link

Library a podobne.

Priemerny uZivatelia su vSetci ti, ktory vystupako fyzické osoby a komunikuju
pomocou dobre Specifikovaného rozhrania alebo systékomunikujuce cez
sofistikovanejSie API. V prvom pripade su tu osokigré pouZzivaju na komunikaciu
napriklad prikazovu riadkCommand Line InterfacéCLI). V druhom napriklad systémy
komunikujice cez TCP/IP alebo vyuzivajuci FTP, HTMISOAP a podobné

sofistikovanejSie protokoly.

Komplexni uzivatelia komunikuju uz napriklad ceafgké rozhranieGraphical
User InterfaceGUI. VSeobecne tu patria uZivatelia pouZzivajimdsoby komunikéacie
SirSieho vyznamu a poskytuju viacej moznosti, fuinkcspdsobov nez su dostupné
beznymi jednoduchymi protokolmi. Napriklad AJAX pa ucite viacej funkcii
a moznosti, ktoré su pre neho fundamentalne akakyegtrohy a prosty protokol.
Uzivatda komunikujuci cez vyspelé a na funkcionalitu béhBTML rozhranie, su tak
isto radeni ako komplexni uzivatelia [8]. Ako nazoapoveda jednad sa o akol'ne
komplexné rozhranie uzivdtebude pouziva Viacej olfadom spravnosti a spdsobu
klasifikacie sa budem venavaaZz k zavergnym porovnaniam a hodnoteniam pripadne

vylepSeniam metdd.

Tabuka 3.3.5.1 prefadne prezentuje ohodnotenie jednotlivych typov rakté

vystupujucich v systéme. Vypet vahy uzivatéov z anglickéhdJnadjusted Actor

Weight(UAW) sa riadi nasledovnym vahom.
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3
UAW = Z N2« 0f
i=1

kde,
N — patet aktérov v danej triede

0# — ohodnotenie aktérov danej triedy

Trieda Ohodnotenie
jednoduchy 1
priemerny 2
komplexny 3

Tabuka 3.3.5.1: Rozdelenie typov aktérov s ich

ohodnotenim

3.3.6 Vypocet odhadu nakladov na projekt

S takto definovanycktasti ndm zostava vsetky spravne spajitym prejg k findlnym
vypoctom. S predoSlych vygtov teda pozname neupravené hodnoty pripadov pauZzit
aktérov a potom dve hodnoty faktorov, ktoré tiegpatty upravia. Nasledujuci ¥ah eSte
zachytava vyp&et neupravenych bodov pripadov poZzititnadjusted Use Case Points
(UUCP). Tieto neupravené body pomocou TCF a ERvipra na finalny vysledok.

UUCP =UUCW + UAW
UCP = UUCP =TCF * EF

Tymto sp6sobom mame sptané celkovy peet bodov pripadov pouZitia. Teraz nastava
cas kedy tieto body treba previesa casovy odhad. Lebo hodnota sama o sebecagur
nejaky casovy udaj, len J&os’ v jednotke bodov pripadov pouzitia. Existuje niédm
pristupov. Polth Karnera, autora tejto metdédy sa na vytvorenimgbd bodu pripadu
pouZitia spotrebuje 20 hodiiasom pri rdznych Stadidch sa v3ak ukazalo, Zeh@dmota

nemusi vSeobecne plapre vSetky vyvojove timy a projekty.
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Pod’a prace pana Kirstena Ribu [9] zaloZenej na pdviopirdei Karnera vyplyva,
Ze tentatas sa méze liGiod 15 do 30 hodin na jeden bod pripadov pouZzitia.

Iny pristup prezentovany v [11] navrhuje &pa” pocet environmentalnych faktoru
v prvych Siestich faktoroch, ktoré su ohodnotengSigy ako 3 a p@t environmentalnych
faktorov v 7 a 8, ktoré su mensSie ako 3. Ak jedgndiet mensSi alebo rovny 2, gitame
s 20 hodinami na jeden bod. Ak je¢pbako 3 alebo 4, giétame s 28 hodinami na jeden
bod. No a ak je pmt v&Si ako 4, treba zvazii sa vbbec do projektu pt&’, nakd’ko
s tohtoc¢isla vyplyva, Ze existuje priliS V@& environmentalnych faktorov, ktoré su proti
naSmu projektu, jednoducho trebacaty kym sa vyvojovy tim nejakym spdsobom
nezlepsSi na taku Uroieze by sa tento @et faktorov zmensSil. Teda vyvoj tohto projektu

by sa mal pozastati

Doslo sa vSak aj na iny spbsob, ako pritatdjakycasovy rozmer pre vygtané
body. NajlepSim spésobom sa javi &pa’ si vliastni hodnotu pre nas tim s historickych
data a Statistik. Sta vedig’ potet bodov s nejakych predoSlych projekto¢as, ktory
realne spotrebovali a tieto hodnoty podelimame Padanycas, ktory presne sedi na nas
tim a schopnosti. LepSie zavery sa nachadzajuktipkaj casti, v ktorej si nejaké priklady

odhadov s UCP ukazeme.
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. PRAKTICKA CAST
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4 VYPOCTY METODOU USE CASE POINTS

V tejto kapitole si na prikladoch réznorodych pkiger ukaZzeme prakticky dopad odhadov
pomocou metody UCP. Budla prezentované a podrobmebrané 2 projekty, jeden
komplexnejSi druhu vyrazne jednoduchsi, na ktotyaem prezentovavlastnosti tejto
metddy.

4.1 Projekt 1

Na za&iatku uvediem len pre préadnog a aby si doteraz nie prilis znalijate’ uvedomil
cely obrazok o tom ako ateho tieto odhady plyna priklad realneho projekta tdmto
projekte prezentujem, priklad zadania a nasledrtgowgnie modelu pripadov pouZitia
s diagramom pouZitia a vSetkymi aktérmi a pripagmuZitia aZz po samotny vypet
odhadu metédou UCP. Tento projekt je priklad rd@neadania, ktoré som prebral zo
zadania Skolského projektu na VUT FIT v Brne. Vgdtkty nachadzajice sa v teftasti
podkapitoly 4.1 vychadzaja z [10].

4.1.1 Zadanie projektu IS pre hotel

Hotel Slovan potrebuje inforray systém, ktory by dopomohol k zvySeniu Kyal
poskytovanych sluzieb a k zefektivneniu pra@mestnancov. Hotel ma predstavu o
informatnom systéme, ktory by poskytoval zamestnanaoiermacie o aktualnych
kapacitach hotela s moznasl rezervacie izieb. Infornday systém bydalej mal
poverenym osobam (riadite recegny) poskytovd (daje o izbach, aktuélnych
pobytoch, hotoch, rezervaciach, poskytovanych sluzbach a prigts platbach.
Veduacim osobam (riaditg by mal d’alej poskytové informacie o zamestnancoch, ich
pracovnych aktivitach a vykonanych sluzbach yma t dosiahntl ich optimalne
pracovné zéazenie. DOlezitou sas’ou IS by malo bty rozhranie pre recépého.
Malo by mu umoova’ vytvara’ rezervacied’alej musi disponovapravom vytvaré a
ukondova’ pobyty v hoteli. Na zaklade poziadaviek ubytoi@n rovnomerne roztieje
sluzby personalu. Personal budetnektiez pristup k IS prostrednictvom osobnych
termindlov (napr. pager), ktory ma twbapatnu vazbu medzi zamestnancom a raogp.
Ubytovanym hotom sa ponuka moznpsobjednavania sluzieb priamo u reéegho.
Rozhranie riaditta by malo umaiova’ celkova kontrolu a riadenie prevadzky

hotela zahtujuc moznos zmeny personalu, poskytovanych sluzieb i ubytamrakapacit a
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cien. Inform&ny systém bude rieSeny ako aplikacia, ktimdde komunikové s

centrélnou databdzou. Systém by mal dispotipvel’adnym uzivatéskym rozhranim.

4.1.2 Analyza aktérov

S vySSie definovaného zadania vyplyvaju nasledosin@rakteristiky aktérov. Tieto su

dblezitouc¢ag’ou pri samotnych vygwoch odhadov na naklady softvéru.
Abstraktny akteéri

e Zamestnanec: predstavuje vSeobecného aktéra systému, zdruzZzugtkyeh
ostatnych aktérov do hierarchie, ako je mozné vididiagrame pripadov pouZitia

namodelovaného pomocou UML.
Aktéri

* Recegny: jeho ulohou je sprava pobytov, ubytovanych, rezgfyvglatieb
» Personal:prijima len poziadavky na sluzby, ktoré po jej vgkai potvrdi
Specialni aktéri
e Spravca: predstavuje aktéra sa najvyssimi pravomocami, gajpamu funkcie ako
rece@gnému navyse disponuje pravom na spravu zamestnazegly a dostupnych
sluzieb.

» Systém platieb:jedna sa o program, ktory na zaklade vytvorentaypoa sluzieb

s nim spojenych automaticky vytvara zaznam o platbe
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4.1.3 Diagram pripadov pouZitia

K takto Specifikovanému projektu, treba vyttoria zg&iatok diagram pripadov pouZzitia,

ten je prezentovany na obrazku 4.1.2.1.

spravuj hosti

/
<<include>>
/
/ N

vytvor pobyt

systém platieb

Spravuj rezervacie

prediz pobyt

vytvor platbu

<<include>>
N

p
<<include>>
p

potvrd’ vyk. sluzby

preber poz. na sluzbu

\ pesonal

\
\  <<include>>
\ \ . 7
\ \ <<include>>
’

\ \
\ \ /
<<include>>\ /

zamestnanec

&

prijmi poz. na sluzbu

spravuj izby spravuj sluzby

spravuj zamestnancov

Obrazok 4.1.2.1: Diagram pripadov pouZzitia pre gikbhotel Slovan vychadza z [10]

Uz na prvy pohiad je vidig¢’, Ze sa jedna o rozsiahlejSi projekt pre menSitvéaivu
spola@nog’ zamestnavajucich par vyvojarov. Podobné pripadylagické zadania pre
maly tim vyvojarov. Ke&'Ze doposikh som nemal prilezit@sani skisenaspracovd na
rozsiahlejSich projektoch obsahujuce stovky trikd s rozhodne r6zne projektyl¥gch
firem ako IBM, Microsoft, Google a mnohéalSie, ktoré (napriklad IBM) pouZzivaju
odhad softvérovych projektov. Pre takéto firmygezto odhad nakladovicovy.
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4.1.4 Analyza pripadov pouZitia

Hned’ na ivod spomeniem, Ze vSetky prezentované pripadyitia, ako bude zrejmé, su
popisané na rovnakej Urovni detailov. Pripady pauzpod’a obrazka 4.1.2.1 su pre
pref’adnos umiestené v prilohe A. Pre odhady nakladov siagysste s takymto popisom
aj ked’ v prilohe nie s kompletne vSetky UC z diagramedna sa o UC spojené so
spravou zamestnanou, sluzby, rezervacie, hostivSek nie je problém, lebo vSetky
spominané UC vychadzaju a &3 do pd@tu scenarov totozné s UC spravuj izby, ktory
najdeme v prilohe. Délezité je vSak spomteniie kvoli rozsahu su niektoré pripady
pouZzitia spojené do jedného komplexnejSieho. Akakvavidime pri vypoétoch tento
spbsob popisu nie je stale ndko komplexny, Ze by vyrazne && paet pripadov bol

zaradeny do triedy komplexnych.

4.1.5 Odhad nakladov metédou UCP

Nasleduje samotny postup vyo, ktory vychadza s teoretick&qsti. Najprv ohodnotime
a vypaiitame faktory ovplyiujlce projekt, neupravené vahy pripadov pouzitktérov.
Na zaver finalny vypéet bodov pripadov pouZitia.

4.1.5.1 Vypaet technického faktoru

Pod’a tabluiky dosadime hodnoty pre projekt Hotel. Ohodnotenuka vyzera

nasledovne.
Faktor Nazov Multiplikator | Ohodnotenie
T1 Dlstrlbugvany 2 0
systém
T2 Casovarodozva 1 1
systému
Efektivita pre
T3 uzivatéa 1 4
T4 Komplexne = 1 1
spracovanie aplikacig
Znovupouziténog’
LA , 1 1
s zdrojového kodu
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T6 Naratnog’ inStalacie 0,5 1
T7 Pouziténog’ 0,5 2
T8 Multiplatformnog’ 2 2
T9 Moznog’ zmeny 1 1
T10 Verka subeznas 1 0
Zabezpéenie
T11 Specialnej 1 0
bezpeénosti
T12 Zawslgs od I'<odu 1 2
tretich stran
T13 | Skolenie uzivatéov 1 0
TFaktor 14,75
Tabuka 4.1.4.1.1: Vypé&et TFaktoru
TCF = 0.6 + (0.01 x TFaktor)
TCF = 0.6 + (0.01 * 14,75)
TCF =0,755
4.1.5.2 Vypadet environmentalneho faktoru
Podobny postup len budemegfiat’ environmentalny faktor EF.
Faktor Nazov Multiplikator | Ohodnotenie
E1l Znalog’ projektu 15 5
E2 Skusenosti 0,5 0
s aplikaciou
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E3 Skusenoss Op 1 5
programovanim
E4 Schopnosti 05 5
analyzovd
E5 Motivacia 1 5
E6 | Stabilita poZiadavkou 2 0
E7 Préca,ng polovny 1 0
avazok
Narathos’
E8 programovacieho -1 0
Jazyka
EFaktor 20

Tabuka 4.1.4.2.1: Vypeet EFaktoru

EF = 1,4+ (—0,03 x EFaktor)

EF = 1,4 4+ (—0,03 * 20)

EF =0,8

4.1.5.3 Vypadet neupravenych vah pripadov pouZzitia

Znova sa vychadza z talky a vzorca pre vypet UUCW prezentovanej v teoretickej

casti.
Trieda Ohodnotenie Pdet
jednoduchy 5 6
priemerny 10 6
komplexny 15 1
UuCcw 105

Tabuka 4.1.4.3.1: Vypeet UUCW
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4.1.5.4 Vypaet neupravenych vah aktérov

Trieda Ohodnotenie Pdet
jednoduchy 1 1
priemerny 2 0
komplexny 3 4
UAW 13

4.1.5.5 Finélny vypafet odhadu nakladov na projekt
Neupravené body pripadov pouZzitia

UUCP =UUCW + UAW
UUCP =105+ 13
UUCP =118

(upravené) Body pripadov pouZitia

UCP = UUCP «TCF * EF
UCP =118 0,755 0,8
UcP =71,3 bodov

V tomto momente mame sftanu akusi vEkos” projektu v jednotkach UCP. Nastava
moment, kedy tuto hodnotu transformujedaaovy udaj. Ké&ze tento vyvojovy tim nema
zatid® Ziadne predoslé odhady, s ktorych by sa dala dit@oich vlastna doba na
vytvorenie jedného bodu. PouZijeme dva spbsobynyiedz nich bude pd@ Karnera
uréend hodnota 20 hodin. Druhym bude faod&chneidera a Wintersa [11] mozZzhog
zaklade environmentalnych faktorowiat, ¢i pre jeden bod treba timu 20 alebo 28 hodin.
Vyslednu hodnotu @ojucu odhadovanyas potrebny na vyvoj ozéiene ako HE flours

of Efforf).

Karner
V tomto pripade pouzijeme hodnotu 20 hodin na jdaehpripadov pouZitia.

HE = UCP = 20
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HE = 71,3 %20
HE = 1425 hodin

Schneider, Winters

Ako bolo rozobraté v teoretickepsti. Spditame kdko z prvych Sesenvironmentalnych
faktorov, teda E1 aZ E6 vratane, ma menSiu hodakdu3 a kéko z faktorov E7 a E8 m&

sy Mt

tohto projektu su faktory priliS nepriaznivée.

Ako moézeme vidigé ztabwky 4.1.4.2.1, faktory E1 aZz E6 obsahuju dve
ohodnotenia menSie ako 3, konkrétne faktor E2 aHa@&tory E7 a E8 nie sU ani jeden
ohodnoteny hodnotou vySSou ako 3. S toho vyplyeasetkova hodnota je dva, pouzijeme
pre vypa@et jedného bodu pripadu pouzitia 20 hodin ako d@stmm priklade. Vysledok

sa teda nijako nezmeni

HE = UCP * 20
HE =71,3%20
HE = 1425 hodin

4.1.6 Zhodnotenie vysledkov odhadu

KedZe tento projekt je skutaym projektom, ktory bol vypracovany Ste@nnym timom
vyvojarov ako Skolsky projekt, po konzultacii sicllenom som previedol odhad
vychadzajuci s UC modelu. Vysledny odhad priliSimssi so skuttnou dobou vyvoja
aplikacie. Ak pgitame, Ze £lenny tim pracoval na projekte priemerne 4 hodiegre ¢o
vyplynulo s konzultacie s ichlenom, nevychadza nam doba, ktord sme odhadli ¥aom

projekte.
Odhad:
1425 hodin/16 hodin denne ~ 90dni
Skutanog”
~65 dni

Pri rozsahovo takto malom projekte tako predpoveda alebo hodnoti presnodhadu,

nakd’ko pri malom poéte dni robi aj mensSia neprestiogl’ky rozdiel a problém. Druha
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strana a&asto véka nevyhoda a s toho plyndca nepresnodhadu, je zvolenie spravnej
hodnoty doby pre tvorbu jedného bodu pripadov g@ua/o svojej praci Kirsten Ribu [9]
uvadza, Ze tato doba sa méze pohybBowatervale od 15 do 30 hodin. Ak by sme pre
tento pripad pouzili hodnotu 15 hodin vysledok atlhéy takmer odpovedal skudttej
dobe vyvoja, ako je znadzornené v nasledujucom &gpo

HE = UCP * 15
HE =713 %15
HE = 1069 hodin

Potom¢asovy odhad by vySiel nasledovne:
1069 hodin/16 hodin denne ~ 67dni

Zostava preto zatfeotazka, aku hodnotu zvélprecasovy vypeéet jedného bodu pripadov
pouzitia v dobe, k& nemame Ziadne data s minulych projektov. Pretogie vhodné, ak
planovanie a odhady berieme vazne uchowaiapre budidce odhady napriklad udaje,

kol'ko ¢asu timu zabralo vyvoj jedného bodu pripadov pauzit

4.2 Projekt 2

Nasledovny projekt bude prezentévadhad nakladov pre vytvorenie modulu uz pre
zabehnuty systém. Bude prezentovany diagram pnipgabmzitia, jednotlivé pripady
pouZitia sa nachadzaju v prilohe A na konci pré&uejekt je fiktivnym projektom, ktory

som vytvoril pre Gely tejto prace.

4.2.1 Zadanie projektu modul do IS banky

Banka potrebuje modul do svojho IS, ktory bude tloydt’ jeho funkcionalitu o operacie
s tami klientova banky. Modul bude maa ulohu zaznamen&v&lientov, ich &ty

a operacie nad nimi akymi su: vklad, vyber v hogiydbezhotovostny prevod Ztd na
Gcet. Pristup k IS ma len pracovnik banky, ktory vykea vSetky operacie. Systém musi
byt schopny pravidelne, mesge generova vypisy z &tu. Modul by mal zachova
jednoducho$ ovladania aby pracovnik mohol poZiadavky prevaddga najrychlejSie.
Nesmie sa vSak nartiSspd’ahlivog’ systému. VSetky stanice, ktoré budd modul pouziva

pracuju s opekaym systémom MS Windows.
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4.2.2 Analyza aktérov

Zo zadania vyplyvaju nasledovné charakteristikyéekt. Tieto su dblezitodas’ou pri

samotnych vyp&och odhadov na naklady softvéru.
Aktéri

* Pracovnik: jeho udlohou je plnenie vSetkych operaciictami klientov poda ich

poziadavkou
Speciélni aktéri
« Cas:jednéa sa o program, ktory méee vytvori pre kazdého klienta banky vypis z
actu.
4.2.3 Diagram pripadov pouZitia

K vysSie Specifikovanému zadaniu prinalezi nasl@édujiagram pripadov pouzitia

vklad v hotovosti

vyber v hotovosti

prevod z Gctu ur¢i disponenta

pracovnik zru$ disponenta

zaslat’ vypis

Obrazok 4.2.3.1: diagram pripadov pouZitia pre nhdduS banky
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4.2.4 Analyza pripadov pouZitia

S poziadaviek zadavdfe a diagramu pripadov pouzitia vyplavaju scenamipady

pouZitia, ktoré su umiestnené v prilohe A.

4.2.5 Odhad nakladov metédou UCP

Postupujeme podobne ako v predchadzajucom priklade.

4.2.5.1 Vypaet technického faktoru

bezpé&nosti

Faktor Nazov Multiplikator | Ohodnotenie
Distribuovany
. 2 0
m systém
T2 Casovarodozva 1 4
systéemu
T3 Efe&ivita’ pre 1 4
uzivatda
T4 Komplexne = 1 1
spracovanie aplikacig
Znovupouziténog’
s zdrojového kodu 1 1
T6 Naracnog’ inStalacie 0,5 1
T7 Pouziténog’ 0,5 2
T8 Multiplatformnog’ 2 0
T9 Moznogs’ zmeny 1 4
T10 Velka subeznas 1 0
Zabezpeéenie
T11 Specialnej 1 0
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T12 Zawslgs od Ifodu 1 2
tretich stran
T13 | Skolenie uZivatiov 1 0

TFaktor 17,5

TCF = 0.6 + (0.01 x TFaktor)

TCF = 0.6 + (0.01 * 17,5)

TCF =0,775

4.2.5.2 Vypa‘et environmentalneho faktoru

Podobny postup len budemecfiat’ environmentalny faktor EF.

Faktor Nazov Multiplikator | Ohodnotenie
El Znalog’ projektu 15 5
E2 Skusenosti 0,5 3

s aplikaciou
E3 Skusenoss Op 1 5

programovanim

Schopnosti
E4 analyzova 0.5 >
E5 Motivacia 1 5
E6 | Stabilita poziadavkou 2 0
E7 Préca,ng polovny 1 0

avéazok

Naracnog’

E8 programovacieho -1 0

Jazyka
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EFaktor 21,5

Tabuka 4.1.4.2.1: Vypeet EFaktoru

EF = 1,4+ (—0,03 x EFaktor)

EF = 1,4 4+ (—0,03 % 21,5)

EF = 0,755

4.2.5.3 Vypa‘et neupravenych vah pripadov pouZitia

Znova sa vychadza z talky a vzorca pre vypet UUCW prezentovanej v teoretickej

casti.
Trieda Ohodnotenie Pd&et
jednoduchy 5 8
priemerny 10 0
komplexny 15 0
UUCw 40
Tabuka 4.2.5.3.1: Vypeet UUCW
4.2.5.4 Vypa‘et neupravenych vah aktérov
Trieda Ohodnotenie Pd&et
jednoduchy 1 1
priemerny 2 0
komplexny 3 1
UAW 4
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4.2.5.5 Finélny vypafet odhadu nakladov na projekt
Neupravené body pripadov pouZzitia

UUCP =UUCW + UAW
UUCP =40+ 4
UUCP = 44

(upravené) Body pripadov pouZzitia

UCP = UUCP « TCF = EF
UCP =44 %0,775 % 0,755
UCP = 25,7 bodov

Z dosiahnutého vyptu mézemedalej ako v prvom projekte, &t skut@né naklady na
projekt formou hodin. Budem postupdvavnako, aby sme mohli &ir rozdiely tychto

projektov. Spoitame ted&as potrebny na vyvoj ozteny HE.
Karner
V tomto vypdite pouzijeme hodnotu 20 hodin na jeden bod pripagdovitia.

HE = UCP x 20
HE = 25,7 * 20
HE = 514 hodin

Schneider, Winters

Podobne postupujeme aj pricani jednej z dvoch moznosti, ako prezentuju Sclemeid
a Winters. Dostavame hodnotu 20 hodinfZe medzi environmentalnymi faktormi E1 az
E6, vratane nich je jeden faktor, E6 ohodnotenyem$iu hodnotou ako 3 a z faktorov E7
a E8 nema ani jeden &&iu hodnotu ako 3. To znamena pauzd hodin na jeden pripad
pouzitia podobne ako v prvom priklade. Znova dastée rovnaky vysledok, ako ten
pod’a Karnera, kéZe pouzijeme tu istu hodnotu pre vyvoj jednéhoaatippouzitia teda:
HE = UCP * 20

HE = 25,7 * 20
HE = 514 hodin
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4.2.6 Zhodnotenie vysledkov odhadu

Ked'Zze tento projekt je len fiktivnym projektom, vystddodhadu sa nedé poro¥nso
skutanog’ou. Poskytuje vSak moznbgpoukazania rozdielu odhadu pri dvoch r6znych
typoch projektov. Budeme predpokla@dde na projekte pracuje dé@nny tim 4 hodiny

denne.
Odhad:
514 hodin/8 hodin denne ~ 64 dni

V pripade Ze by sme na projekt pridelili rovnakygiclenov timu dostavame hodnotu
odhadu:

514 hodin/16 hodin denne ~ 32 dni

Mbzeme si vSimnt} ako vyrazne ovplywije klasifikacia pripadov pouzitia do skupin
pod’a komplexnosti findlny odhad. Kée oba priklady maji skoro rovnaky ¢eb
pripadov pouZitia, liSia sa teda o jeden, pritonhgirprojekt je zéaZeny viac technickym
ale menej environmentalnym faktorom. Tento vyslegekpritom vyrazne nizSi ako
v prvom projekte, kde bol odhad priblizne 90 dnbwnakym pdétom hodin pre vyvoj
jedného bodu pripadov pouzitia. Tento fakt viaghoetkazuje na istd medzeru v UCP,
ktorou nepochybne je klasifikacia pripadov pouzi@ skupin poth komplexnosti. Ako
bolo spomenuté v prvom projekte, pripady pouzit@i Ipisané viac komplexnejSim
spésobom, mali by teda obsahtwaacej transakcii. No nebolo tolrei viditel'né. Alebo
bola moZnos rozpisd tieto scenare do viacero pripadov pouzitiay by sa zvé&Sil ich
pocet, ¢o by malo zasa V&y vplyv na celkovy dopad odhadu. Pritom ani v jean
pripade by nebolo porusené pravidlo pisania UC owakej Urovni detailu popisu.
Zostava teda otazka, vytvérgiacero pripadov pouzitia s menej scenarmi aleygovit’

jeden komplexny UC?
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5 ZHODNOTENIE METODY

V tejto kapitole si dovolim zhrntcelkovy dopad pouZzivania metédy UCP pre odhad
nakladov pre vyvoj softvérovych projektov. Tak akouz byva, vSetko ma svoje vyhody

a nevyhody, metéda UCP nie je vynimkou.

Vyraznou vyhodou, ako je zrejmé s praktickejsti je jednoduchdsvypaitov
a pouzite tejto metody. Odhad je zaloZeny na pimich matematickych operaciach,
preto mdze by proces vEmi 'ahko automatizovany atym padom sa uSéas pri
zistovani odhadov. Proces samotny moze &jyvyrazne presnejsi, ak sa bude uchovava
akysi priemer utujuci, ka’ko treba danej organizacii na vypracovanie jednBbdu
pripadov pouzitia. Tento fakt nijako vazne orgaciadnezdazi, ale poskytne jej moznos
pomocou UCP wit’ presnejSie odhadyto vidim ako véku vyhodu. Utite ako bolo
mozné a si vSimnuUCP nam poskytuje moznbpouzi' akejsi jednotky, ktora skutoe
meria vékos’ projektu. Tento odhad nam uminge oddelf vel'kos’ projektu od doby
trvania, ktord sa da zistiuz spominanych Statistickych (dajov s predchadedju
projektov. AvSak hlavnou vyhodou je, Ze tato met&ada pouii v rannych fazach
Zivotného cyklu. Nepotrebujeme vetligiadne datové zavislosti, Struktary ako napriklad
uFPA. Ta sa sice podoba na UCP, ale asi ldkofoZze svoje odhady zaklada
z uzivat&ského (ako UCP) pdhdu, je nezavisla od pouzitia programovacieho jazyk
pouzitej metodolégie, a moznosti samotného vyvdjovéimu. Sta vytvorenie UC
modelu a odhady sa mézZzu¢ai. Samozrejme otdzkou je aky UC model vytvorigige
dostat@ne vierohodny a podobne, viac 0 nevyhodach a prmodté vzapati.

Metoda ma vSak aj radu nevyhod. Ako bolo spomingaekrat v texte, uz samotna
tvorba pripadov pouzitia je Vkeou z&aZou pri vyvoji softvéru. Sice UC su produktom
analyzy a su vhodné pre ucelene myslienky o prejeia nie je vSak jednoduché udrzbva
popis UC stale na rovnakej arovni detailu, hlavkgdpady pouZitia piSe v priebekasu
viaceroc¢lenov timu. Ak by sa nam vsak tento faktor podapftedsa eliminowanastava
moment, kedy treba vyjadréas pre vyvoj jedeného bodov pripadov pouZitia paue, ze
mame vierohodnu Vkos uréeni UCP. Ako bolo prezentované v prikladoch, ejestu
nieka’ko pristupov, no stéle st medzi nimi Zné rozdiely a nie je exaktnecené, ktory
doda najvierohodnejsi odhadyiastane sa tento problém riedi pouzitim vlastnych
Statistik, no najprv by sme museli nejaké&’nta pri za&iatku nemame, vybudujeme ich az

¢asom.Dalej, ako mnohokrét bolo spominané, zavisleshadov na UC modeli znemozni
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odhad ak nemame vytvoreny kompletny UC model ptajeteda vSetky pripady pouZitia
musia by nadefinované na rovnakej urovni detailu popisu scenarov. S toho plynie
d’alSi problém, pri ztovani vah pripadov pouzitia vychadzame s delemi&amplexnosti
na zaklade p#u transakcii. Transakciu sa teda rozumie vymenalzmektérom
a systémom. Aktér nie pozaduje systém mu odpoveda. Je tedaivedlezité dodrza
bud’ spésob pisania UC. V pripadedkgden krok v UC nezodpoveda jednej transakoii,
je va'mi casté prihliadnuc na prezentované projekty, je di@eZpravne pochopenie
scenara a rozdelenie ho do transakcii. Samotnakaidaj jeci UCP ako jednota nie su
prilis vS8eobecna a tym padom vznikaju nepresnogtisevych odhadoch. Tento fakt je
rieSeny v knihe [12], rozobratim UC na men8&asti, teda scenare a pontikeah ako
jednotku utujucu vékod, s tym vSak suvisi kompletna zmena Struktlry sagtod
Vypoctu.

Prezentoval som isto len par vyhod a nevyhod nyetdP, doslednejSou analyzou
by sme wite dospeli k viacerym. PovaZzujem ich vSak Zackvé a vémi dblezité. Po
zhodnoteni jednotlivych vyhod a nevyhodl'sétko dopracujeme k moznym vylepSeniam,
tie vSak vedu v istych pripadoch k zasadnym zmem@wdelu a mozno k vytvoreniu inej
metody, ktord by sa snazila tieto nedostatky tieBieto by v tomto smere nemal présta

vyskum v odhadoch nakladov na softvérové projekty.
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ZAVER

Na zaver uz len Jeni kratko zhodnotim celkovy dopad prace, moje vidstazory. Tato
téma je poth ma vaé’'mi aktualna a potrebuje neustale zlepSovanie. ¥im@m sa snazil
poukaz#& na vyhody, nevyhody a poukdzaa chyby alebo problémy, s ktorymi sa pri
odhadoch nékladov na projekt stretdvame. Praktidsd bola vyhradne zamerana na
odhady metédou UCP. Porovnanie a komplexné rieSprablémov dnes pouZzivanych
metod by znamenalo omnoho rozsiahlejSie rozpradevajio témyg¢o méze by moznym
rozSirenim tejto prace. Celkové spracovanie hodnadko UspeSné, podarilo sa mi
rozpracovd a na prikladoch dvoch réznych projektov vysvepliincip odhadov nékladov
softvérovych projektov pomocou UCP. Nepodarilo savéak najs iné metody, ktoré by
boli podobne ako UCP zaloZzené na scenaroch awgludly OO analyzu a navrh ako
stavebny kame pre svoje vypéty. Vtomto oltade vSak existuje viacerdlankov

a zdrojov, ktoré sa tymto problémom zaoberagihodnotim ako prinos aj v rdmci mojej

prace.
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ZAVER V ANGLI CTINE

At the end, very brief evaluation of the full impad work with my own opinions. In my
view, this subject is very present and needs cohstaprovement. At this thesis | have
tried to highlight the advantages, disadvantages @int out errors or problems with
which we have to deal in project cost estimatiofise practical part was exclusively
focused on estimates using UCP method. Compariswh camplex problem-solving
solution of methods used today, would mean a muolenaxtensive elaboration of this
topic, which may be the possible extension of thissis. | evaluate this processing as
successful, | managed to elaborate and on two eeangb different projects explain the
principle of cost estimates of software projectm@4JCP. | could not find other methods
that would be like based on scenarios and use efalysis and design as a building
block for its calculations like UCP. However, inighconsideration there are numerous
articles and resources which deal with this problefmich | evaluate as a contribution to

my thesis.
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PRILOHA A
Pripady pouzitia k projektu 1

Tabuky jednotlivych pripadov pouzitia k projektu 1, lgbtSlovan. Pripady pouZzitia su
vytvorené potia [10].

Identifikator | UCO1

Nazov Pripad pouzitia: Spravuj izby

Popis UmozZzni spravcovi prida upravi’ alebo zruiizbu
Priorita 2 — stredna Frekvencia | ob¢as
Vstupné Spravca je prihlaseny do systému

Vystupné Izba je vytvorena, upravena alebo zruSena

UZivatelia spravca

Hlavny Krok | Cinnost’
scenar 1 Systém zobrazi zoznam izieb
2 Systém ponukne mozngrida’, upravi’ alebo zrudiizbu
3 Ak spravca vyberie pridaaovu izbu
3.1 Systém zobrazi okno s mozrms zadd informacie
3.2 Spravca potvrdi pridanie novej izby
3.3 Systém prida izbu a zobrazi ju v zozname izieb
4 Ak spravca vyberie moznospravi
4.1 Systém zobrazi informacie o danej izbe, k@rm@ozno zmeti
4.2 Sprévca potvrdi zmeny
4.3 Systém zmeny uloZi a zobrazi ich v zoznaned izi
5 Ak spravca vyberie moznogrust’ izbu
5.1 Systém overéi k tejto izbe existuje rezervacia
5.2 Ak je izba rezervovana
5.2.1 | Systém zobrazi varovanie a neumozni izb§itzru
5.3 Systém zobrazi okno so zruSenim izby
54 Spravca potvrdi zruSenie
5.5 Systém vymaze informacie o izbe
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Alternativny | Krok | Cinnost
scenar - -
Vynimky -
Tabu’ka A.1: Pripad pouzitia UCO1: Spravuj izby
Identifikator | UC02
Nazov Pripad pouZitia: Vytvor pobyt
Popis Umozni recepnému vytvori’ pobyt, ak sa jedna o pobyt z rezervacie, tak
zarover vymaze rezervaciu
Priorita 2 — stredn&a Frekvencia | ¢asto
Vstupné Recegny je prihlaseny v systéme
Vystupné Pobyt je vytvoreny s priradenym hiasn a rovno vytvorena platba za pol
UzZivatelia recegny
Hlavny Krok | Cinnost’
scenar 1 Systém zobrazi okno s otdzkou o aky typ sa j€dmézervacie
priamo)
2 Recepny vyberie moznasvytvorenia z rezervacie [alt. scenar A
3 Systém zobrazi zoznam rezervacii
4 Recepny vyberie rezervaciu
5 Systém zobrazi detaily o pobyte
6 Recepny zvoli ,Prida’ hog’a"
7 Systém zobrazi okno s moztimg zadé informacie o ho®ovi
8 Recepny vyplni informécie
9 Systém potvrdi pobyt a platbu za pobyt
Alternativny | Krok | Cinnost
scenar A2 Systém zobrazi Voé izby
A3 Recegny zada ,Priddhog’a"
A4 Systém zobrazi okno pre vyplnenie informaciioatbvi a pobyte
A5 Recepny zada informacie o htsvi a pobyte
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A6 Systém vytvori pobyt a platbu
Vynimky UCO02E1: Ziadna vina izba
Tabu’ka A.2: Pripad pouzitia UC02: Vytvor pobyt

Identifikator | UCO2E1

Nazov Pripad pouzitia: Vytvor pobyt bez rezervacie ziadaaa izba

Popis Systém informuje recépého, Ze nie je Ziadna kma izba

Priorita 2 — stredn&a Frekvencia | ob¢as

Vstupné Recegny je prihlaseny v systéme

Vystupné Je zobrazené informacia o nemoznosti rezempaedyt

Uzivatelia recegny

Hlavny Krok | Cinnost’

scenar 1 Systém informuje recépého o nedostupnosti Mwej izby a je

znemoznené vytvaranie pobytu

2 Recepny potvrdi prijatie informacie
3 Systém zruSi vytvorenie pobytu
Alternativny | Krok | Cinnost
scenar - -
Vynimky -
Tabuka A.3: Pripad pouzitia UCO2EL: Vytvor pobyt bezew/acie Ziadna o4 izba
Identifikator | UCO3
Nazov Pripad pouzitia: Zobraz pobyty
Popis Umozni recefnému zobraziaktuélne pobyty
Priorita 2 — stredna Frekvencia | ¢asto
Vstupné Recegny je prihlaseny v systéme
Vystupné Vypis aktualnych pobytov
UZivatelia recegny
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Hlavny Krok | Cinnost’

scenar
1 Systém zobrazi zoznam pobytov s moZaodiltrovania
2 Ak recegny zvoli konkrétny pobyt
2.1 Systém zobrazi podrobné okno s informéaciapoloyte
3 Recepny ukorti prehliadanie pobytov

Alternativny | Krok | Cinnost

scenar - -

Vynimky -

Tabu’ka A.4: Pripad pouzitia UC03: Zobraz pobyty

Identifikator

uco4

Nazov Pripad pouzitia: Ukah pobyt

Popis Umozni recefnému ukogiit’ pobyt

Priorita 2 — stredna Frekvencia | ¢asto

Vstupné Recegny je prihlaseny v systéme a ma zoznam pobytov @3JC

Vystupné Pobyt je ukoteny

UzZivatelia recegny

Hlavny Krok | Cinnost’

scenar
1 Systém zobrazi zakladné informacie o pobytdkoeé sumu
2 Recepny potvrdi ukodenie pobytu

Alternativny | Krok | Cinnost

scenar - -

Vynimky -

Tabu’ka A.5: Pripad pouzitia UC04: Ukdirnpobyt




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 66

Identifikator | UCO5
Nazov Pripad pouzitia: Pré# pobyt
Popis Umozni recepnému pret¥it pobyt
Priorita 2 — stredna Frekvencia | zriedkavo
Vstupné Recegny je prihlaseny v systéme a ma zoznam pobytov @3JC
Vystupné Pobyt je pretfeny
UzZivatelia recegny
Hlavny Krok | Cinnost’
scenar

1 Systém zobrazi okno s moztims zadania nového terminu

ukontenia pobytu
2 Recepny zada novy termin ukdania
3 Systém skontroluj&i na tento termin a izbu uz nie je rezerv4cia
[alt. scenér A]

4 Systém zmeni termin ukiemia pobytu

5 Recepny potvrdi zmeny terminu
Alternativny | Krok | Cinnost
scenar A3 Systém vypiSe informaciu 0 nemoznosti fifedia pobytu
Vynimky -

Tabu’ka A.6: Pripad pouZzitia UCO05: Piigdbobyt

Identifikator | UC06
Nazov Pripad pouZzitia: Prijmi platbu
Popis Umozni prija platbu za vykonané sluzby
Priorita 2 — stredna Frekvencia | ¢asto
Vstupné Recegny je prihlaseny v systéme a ma zoznam pobytov @3JC
Vystupné Platba je prijata
Uzivatelia recegny
Hlavny Krok | Cinnost’

scenar
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1 Systém otvori okno s platbami
2 Recepny zvoli prija platbu
3 Systém otvori okno s informaciami o prijati pigt vytlati Ucet za
sluzby a ozné platby za uhradené
4 Recepny potvrdi uhradenie platby
Alternativny | Krok | Cinnost
scenar - -
Vynimky -
Tabu’ka A.7: Pripad pouzitia UC06: Prijmi platbu
Identifikator | UCO7
Nazov Pripad pouzitia: Prijmi poziadavku na sluzbu
Popis Umozni prija poziadavku od zakaznika
Priorita 2 — stredna Frekvencia | ¢asto
Vstupné Recegny je prihlaseny v systéme a ma zoznam pobytov @3JC
Vystupné PoZiadavka je prijata
UzZivatelia recegny
Hlavny Krok | Cinnost’
scenar
1 Systém otvori okno so zoznamom poskytovanyctiethu
2 Recepny zvoli zdkaznikom vybranu sluzbu a potvrdi vyber
3 Systém ulozi sluzbu medzi ostatné sluzby kiigat vykona
Alternativny | Krok | Cinnost’
scenar - -
Vynimky -

Tabu’ka A.8: Pripad pouzitia UCO7: Prijmi poziadavkushazbu
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Identifikator | UCO8
Nazov Pripad pouzitia: Preber poziadavku na sluzbu
Popis Umozni persondlu prekiaykonanie sluzby
Priorita 2 — stredna Frekvencia | ¢asto
Vstupné Personal je prihlaseny v systéme
Vystupné PozZiadavka je prebrana
UzZivatelia personal
Hlavny Krok | Cinnost’
scenar
1 Systém otvori okno s poziadavkatakajuce na vykonanie
2 Personal potvrdi prebranie sluzby
3 Systém oznra sluzbu ako vykonanu
Alternativny | Krok | Cinnost
scenar - -
Vynimky -

Tabuka A.9: Pripad pouzitia UC08: Preber poziadavkgloabu

Identifikator | UC09
Nazov Pripad pouZitia: Potdr vykonanie sluzby
Popis Umozni personalu preliraykonanie sluzby
Priorita 2 — stredna Frekvencia | ¢asto
Vstupné Personal je prihlaseny v systéme, vykonanie slindby dokortené
Vystupné Vykonanie sluzby je potvrdené
Uzivatelia personal
Hlavny Krok | Cinnost’
scenar
1 Systém otvori okno s sluzbami, ktoré sa majlongk
2 Personal vyberie ,vykonané sluzby*
3 Systém zobrazi sluzby ktoré su a@re ako vykonané
4 Personal vyberie sluzbu, ktord uz vykonal a mbtvyber
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Systém ozria sluzbu ako vykonanu a vytvori platbu za sluzbu

Alternativny | Krok | Cinnost

scenar -

Vynimky -

Tabu’ka A.10: Pripad pouzitia UC09: Pofivwykonanie sluzby

Pripady pouZzitia k projektu 2

Tabu’ky jednotlivych pripadov pouzitia k projektu 2, modio IS.

ID uCo1
nazov Zaloz (et
. Klient (novy / existujuci) pozaduje zaloZenie
POpIS noveho @tu
aktér pracovnik
Hlav',ly 1. Pracovnik zada meno Kklienta
scenar
2. Ak systém vypiSe, Ze klient nie je zatial
klientom banky
2.1. Pracovnik vytvori novy zaznam o klientovi
a vyplni jeho informacie vo formulare
3. Ak systém najde viacej mien, ponukne ich
zoznam
3.1 Pracovnik vyberie spravneho klienta
4. Pracovnik zada uidaje o novom ucte
Alternativny |
scenar

Tabu’ka A.11: Pripad pouzitia UCO1: ZaloZel
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ID ucCo2
nazov Zrus et
popis Klient poziada o zrusenieti
aktér pracovnik
Hlav1,1y 1. Pracovnik zada meno klienta
scenar
2. Systém zobrazi okno s moZnymi operaciami
3. Pracovnik zvoli moznost ,zrusit ucet”
4. Systém zobrazi okno s moZnostou pre poslat
zostatok na iny ucet
5. Ak pracovnik potvrdi prevod na iny ucet
5.1. Systém vykona akciu podl'a UC03
6. Pracovnik vrati zostatok a v systéme potvrdi
vratenie zostatku
7. Systém zrusi ucet klienta
Alternativny |
scenar

Tabu’ka A.12: Pripad pouzitia UC02: Zrusdi
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ID uco3
nazov Prevod z dtu na et
popis Klient poziada o prevodiastky na iny det
aktér pracovnik
Hlav1,1y 1. Pracovnik zada rovno ¢islo uctu klienta
scenar
2. Systém zobrazi okno sinformdaciami o ucte
klienta
3. Pracovnik zvoli mozZnost ,prevod z uctu“
a zada pozadovanu sumu
4. Ak systém zisti, Ze zostatok na ucte je mensi
ako poZadovana suma
4.1. VypiSe informaciu o nemozZnosti previest
sumu a ponukne pre prevod zostatok
5. Pracovnik zada ¢islo cielového uctu
6. Systém prevedie transakciu prevodu
Alternativny |
scenar
Tabu’ka A.13: Pripad pouzitia UC03: Prevod&uina @&et
ID uco4
nazov Vklad v hotovosti
popis Klient poziada vloZenie sumy n&et
aktér pracovnik
Hlav1,1y 1. Pracovnik zada cislo cielového uctu
scenar
2. Systém zobrazi okno so zadanim ciastky
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3. Pracovnik prijme hotovost a potvrdi vloZenie

Ciastky

4. Systém zobrazi okno so spravu o vloZeni

Alternativny
scenar

4A. VlozZenie nebolo uUspeSné, systém nahlasi
chybu a vynuluje vklad

5A. Pracovnik sumu neprevezme

Tabu’ka A.14: Pripad pouzitia UC04: Vklad v hotovosti

ID UCO05
nazov Vyber v hotovosti
i Vlastnik alebo disponent poZaduje vyber
popis :
hotovosti
aktér pracovnik
Hlav1,1y 1. Pracovnik zada ¢islo Gictu
scenar
2. Systém overi opravnenie k vyberu
2.1 Klient nema opravnenie pripad pouZitia
konci
3. Pracovnik zada pozadovanu sumu k vyberu
4. Systém zobrazi okno so spravu o vloZeni
Alternativny | 4A. VloZenie nebolo uspeSné, systém nahlasi
scenar chybu a vynuluje vklad
5A. Pracovnik sumu neprevezme

Tabu’ka A.15: Pripad pouzitia UC05: Vyber v hotovosti
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ID uCo6
nazov Ur¢i disponenta
popis Vlastnik poZaduje denie disponentdiu
aktér pracovnik
Hlavny 1. Pracovnik zad4 &islo tétu
scenar
2. Systém zobrazi okno s moZnostou “pridaj
disponenta“
3 Pracovnik zada informacie o disponentovi
3. Systém informdcie spracuje
Alternativny |
scenar
Tabu’ka A.16: Pripad pouzitia UCO06: tirdisponenta
ID ucCo7
nazov Zru$ disponenta
popis Vlastnik pozaduje zrusenie disponenttul
aktér pracovnik
Hlavr’ly 1. Pracovnik zada ¢islo Gictu
scenar
2. Systém zobrazi okno smozZnostou “zrus
disponenta“
3 Pracovnik potvrdi zrusi disponenta
3. Systém informadcie spracuje
Alternativny |
scenar
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Tabuka A.17: Pripad pouzitia UCQO7: Zru$ disponenta

ID ucos8

nazov Zasla vypis

popis Systém zaSle vypisy vlastnikonita

aktér cas

Hlavr’ly 1. Systém vytvori vypis a rozosle ich vlastnikom
scenar

Alternativny |

scenar

Tabu’ka A.18: Pripad pouzitia UC08: Zashaypis



