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ABSTRAKT

Kozel, M. Metody odhadovani pracnosti softwarovpcbjekii.
Diplomova prace. Zlin, 2011

Diplomova prace je zaloZzena na problematice odhamiovpracnosti softwarovych
projekti. Hlavnim cilem je analyzovat vybrané metody prbambvani pracnosti a zjistit
vyuzivani metod pro odhadovani pracnosti v softwgeb spol€énostech. Z reSerSe
existujicich metod jsme vybrali Use Case PointS2dCOMO II. Srovnani bylo provedeno
na realném projektu. Primarnim zdrojem k ziskarformaci o stavu odhadovani
v softwarovych firmach byla vyuZita metoda dotazuv& elektronické podab Dle

ziskanych vysledkjsme se vyjatili k stanovenym hypotézam.

Klicova slova: software, projekt, odhady pracnosti, @&se Points, COCOMO I,
dotaznikové Séeni.

ABSTRACT

Kozel, M. Methods for estimating the time consuroptof software projects.
Diploma thesis. Zlin, 2011

This thesis is based on the issue of cost estimaticoftware projects. The main aim of
this thesis is to analyze selected methods for estnation and to determine the use of
methods for cost estimation in software compan&e chose Use Case Points and
COCOMO I from literature retrieval. The comparisaas carried out on a real project.
The primary source for obtaining information aboast estimation in software companies
was used questioning method in an electronic féotording to the obtained results, we
expressed to the defined hypotheses.

Keywords: software, project, cost estimation, Usase&C Points, COCOMO I, survey

questionnaire.
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UvoD

Vyvoj software je velmi slozit&innost, proto se té#h osmdesat procent projékpotyka
s ngjakym druhem problému. Navzdory tomu, Ze je projeidtonec usgsné dokorten, tak
casové zpozthi a Fekroteny rozpget miZzou znamenat nemalou finam ztratu. Dle
statistického pizkumu bylo zji&no, Ze poet nedspchi a mnozstvi zbytaeé

vynalozenych pefz je v softwarovém odivi daleko vySSi nez v jinych oblastech.

Nepresny odhad pracnosti vyvoje software je jednoujZas€jSich icin, ktera vede
k selh&ani projektu. Zatimcaips nizky odhad rize vést k problédm stizenim projektu,
c¢asovému zpozuhi, prekrateni rozpdtu a nizké kvalit software, tak na druhé steaprilis
vysoky odhad rwe vést ke ztrét obchodnich flezitosti a neefektivnimu vyuZzivani
zdroji. Zmirgné @iciny motivuji softwarové firmy k provashi prizkumi s jednoznénym

cilem zgresnit odhad pracnosti software.

Cilem prace je sezndmemifende s podstatou samotného softwarového projektu, jak
spravre skloubit jeho obchodni a technické cile. Praceza@yva existujicimi procesy,
které se pouzivajifpvyvoji pocitacovych aplikaci. Redstaveny budou tragthi vyvojové
zpasoby, které byly vytviieny ged reékolika desetiletimi, tak i moderni agilni metodgurst
pouze ®kolik let.

V reSerSi metod pro odhad pracnosti je uvedeno seefastji pouzivanych zastupic
Nekteré z postup jsou Ciste zavislé na lidském faktoru, dalSi skupina jsouapaatricke
matematické modely a zbyvajici skupina je kombinabeu gedchozich, kdy vystup

¢loveka se stava vstupem pro matematicky model.

Z prehledu metod byly vybrany Use Case Points a COCOM®teré byly pouzity na
realném projektu. Zasnn¢ byly vybrany prag tyto dw metody z dvodu dostupnych

vS8ech informaci pro provedeni odligutacnosti.

Zawrem bude zpracovan anonymni dotaznik, jeh@&aim bude zjistit, v jakém rozsahu
jsou softwarovymi spot@mostmi vyuzivany metody pro odhad pracnosti softwada
zaklad vysledku dotazniku budou také ponechany v platmetio vyvraceny stanovené

hypotézy.
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1 SOFTWAROVE PROJEKTY

1.1 Co je softwarovy projekt

Dobra definice projektu je Kiém k jeho Usgchu. Jedna se o zéklad, na kterém &y logt
postaven kazdy projekt. Pokud definice neni dostdétemize se stat, Ze projekt bude
neusgsny.

Jak se dostat z mySlenek nebo obchodnickepdtradreé definovanému a planovanému

projektu se schvalenym obchodnifipadem? NiZe je uveden postup v sedmi hlavnich
etapach. [1]

1. Definice faze planovani a dohody: vytitglan pro jednotlivé faze projektu.
Vyhodnotit obchodni po¢by: jsou pro tento projektibec potebné?

Nalézt nejlepsteSeni: nerealizovat prvni myslenku, ktera nastane.
Prozkoumat naklady aijmosy: vytvdit financni obchodni fipady.

Definovat projekt: role, rizika, zdroje atd.

o ok w0

Odhadnout a naplanovat prvni etapu: naplanovailaé&tarvni etapu, nasledujici
pouze obryso¥.

7. Rozhodnout se: jit nebo nejit.

Softwarovy projekt Ize definovat jako &msnoucinnost, ktera ma stanovené ¢ateni
datum, konkrétni cil, podminky, rozfei, plan, fixni konéné datum a je vdm
zainteresovana spousta osoéste&né nebo na plny Gvazek). VSichnédi, co maji dlat a
jakmile s\ij ukol splini, tak je jejich prace kon

Projekt je soubotinnosti, které maji cil. Zarowieby méla existovat odpoxd’ na kazdou
otadzku typu ,prd“. Nize je uvedeno &kolik zakladnich otazek, na které je vhodné nalézt

odpowdi na p@&éatku projektu.

» Jaké strategické rozhodnuti vedlo k projektu?

» Jak souvisi projekt s obchodnim planem spubsti?

* Navazuje tento projekt na jiny projekt?

» Jak bude naloZeno s vysledky projektu?

» Co se stane, pokud projekt skonezdarem?

» Vztahuje se tento projekt k jinému projektu, ktgmpbiha ve stejnéntasovém

Uuseku?
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* Pra nebyl projekt provedenive?

1.2 Metodiky projektu

Metodika softwarového projektu je ramec, ktery jeupivan k definovani struktury,
planovani a kontrole vyvojového procesu. Zahrnugdiniti specifickych vystup a
artefakfi, které jsou vytvieny a dokotiovany projektovym tymem ip vytvaieni nebo

adrzke softwarové aplikace. [2]

Béhem minulych let bylo vytvi@no mnoho takovych rarackdy kazdy disponuje svymi
silnymi a slabymi strankami, proto jeden vyvojov@dnmec neni vhodny pro vSechny
projekty. Pro @izné druhy projekt, které jsou zaloZzeny na rozmanitych technickych,

organiz&nich a tymovych okolnostech se hodi jiny metodickyec. [2]

Vyvojové ramce jsoutasto vazany naé&akou organizaci, ktera dale rozviji, podporuje

vyuziti a propaguje metodiky daného ramce.

Ramec je de facto kostra nebo obal pro metodyy kigva parametrizovan nebo razsi

pied pouZzitim v konkrétnim projektu.

1.2.1 Tradiéni metodiky
Vodopadovy model

Klasicky vodopadovy fistup byl gedstaven v roce 1970. Takto je pojmenovan, protoze
muze byt graficky zachycen jako kaskada s jednotlivygtupni. Jsou to analyza
poZzadavk, navrh, implementace, testovaniiggéni zdkaznikovi. V té dslse jednalo o
vyznamny krok kupedu v disciplinach zabyvajici se vyvojem softwdi@. Obrazek
(Obr. 1) zachycuje jednourtevou zgtnou vazbu, kterd vSak nebyla gésti givodniho
modelu, ale bylaifidana v piéibéhu let pro jeho zlepSeninfPodni vodopadovyiistup nél
malou nebo #bec Zadnou zjthou vazbu mezi jednotlivymi etapami, stejtak jako

v kaskad nemize téct voda zft do kopce, protoze jetipahovana gravitaci. [4] Tento
model samozjm¢ funguje pouze vtom ifpadt, pokud pozadavky jsou perfektn
specifikovany, nez se t@jde knavrhu, pokud navrh je dokonaly, nez dejde

k implementaci atd. a samejpmé pokud zakaznik negni své pozadavky. Bohuzel, Zadna
Z chto wci nikdy nebude pravda. Zakladnimi principy vodapagho modelu tedy jsou:

» Projekt je rozdlen do sekvetnich fazi s ufitym stuprém prekryvani.
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» Duraz je kladen na planovariasovy harmonogram, terminy, rozpb a dodani
celého systému v jednodase.
» Kontrola projektu je provasha ve vSech jeho fazich na zakiashalyz a pedevsim

pied gechodem do dalSi faze.

Analyza

Navrh

4 Y

Implementace

4 Y
Testovani

. y
Udrzba

Obr. 1. Vodopadovy model secappu vazbou

Prototypovy model

Jednd se o vyvojovyifstup, jehoz cilem je vyt¥ prototyp, tzn. nekompletni verzi

software, ktera disponuje zakladnimi nebo typickfumikcemi pro finalni produkt.

Nejedna se o samostatny vyvojovy model, ale sgssojtasti rozsahlejSiho tragfiiho
piistupu, nap priristkového nebo spiralového. Jeho cilem je snizkaiprojektu tak, Zze
jej roz&kli do menSich segmanta umo#uje provadt jednodussi zeny ve vyvojovém
procesu. Kongny uZzivatel nebo zakaznik je zahrnut do vyvoje pkid, coz zvySuje
pravdEpodobnost, Ze bude akceptovana jeho finalni poddpakujici se proces zmy je

provadn do té doby, nez jsou sghy pozadavky budoucich uzivaie[5]

V¢étSina prototyg je vyvijena s dekadvanim, Ze budou ¥gzeny, je vSak mozné, Zékteré
Z nich budou ziazeny do finalniho systému.

Spiralovy model

Spiralovy model vznikl rozg&nim vodopadového a prototypoveého modelu. Jeho
charakteristickou vlastnosti je analyzatiaeni rizik v kazdé vyvojové fazi. Spiralovy
piistup byva zachycen jako proces, ktery prochékolikrat ¢tyimi kvadranty, kdy kazdy

z nich reprezentuje ¢jakou aktivitu. Na pdatku kazdé iterace jsou tazany jednotlivé
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subjekty zapojené do vyvoje, zda jsou gpin vSechny jejich podminky pro Gsmé
ukorgeni iterace a na konci kazdého cyklu je provedejiahj revize. Pouziti tohoto

modelu je vhodné pro vyvoj rozsahlych systefd] [7]

Specifikace
pozadavku

&
Y

Implementace Navrh

Analyza

Obr. 2. Spiralovy model

Prirastkovy model

Inkrementalni fistup je kombinace sekvaémho a iteraniho modelu. Podstatou tohoto
modelu je rozdleni projektu do mensich segminkdy na kazdém zthto segmerit
probihd maly vodopadovyfiistup a je doka¥en p@ed zapoetim dalSiho frastku.

V kazdém pirastku je cilem vytveit kvalitni systém, ktery ale neobsahuje kompletni
funkcionalitu. [7] Jednou z nejtsich vyhod je jeho flexibilita, protoZze dokaze jmu
reagovat na zemy ve specifikaci v gib¢hu vyvoje. [3] Moznym rizikem je v tomto

modelu situace, kdy ®@Ze dojit k vgerpani rozp&u nebo nedodrZzentasového

harmonogramu.
Specifikace Navrh
pozadavku
Implementace
Planovani
Distribuce
Pocateéni
planovani
Vyhodnoceni Testovani

Obr. 3. Itera’ni model v ramci modelu pistkového
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Rational Unified Process

Je mozZné jej pouzit pro jakykoliv rozsah projektuzaledem k jeho komplexnostite
byt pizpusoben specifickym pozadauk. Festo je RUP vhodné pouzit pro rozsahlé
projekty a ¥tSi vyvojové tymy, protoZze kladeithz na analyzu, navrh, planovatizeni

zdroji a dokumentaci. [8]

Sp?c'ﬂkaie Navrh a navrh
pozadavk
Planovani
Conflgvurac'nl a Implementace
Business Zmenovy
modelovani management
Pocatecni
planovani Prostredi Testovani
Vyhodnoceni Distribuce

Obr. 4. Itera®ni model v ramci RUP

RUP se sklada z#yi zakladnich elemefit na kterych je postaveno celé modelovani. [9]

Pracovnici odpovidaji na otazku ,kdo“. Pracovnikinlge chovani a odp@dnost jedince
nebo skupiny. Chovani pracovnika je zachyceno fadsictvim c¢innosti. Jeho
odpowdnost je definovana k meziproduki, které nize vytv&et, modifikovat nebo

kontrolovat. Jedna se spiSe o roli, kte@enbyt gidélena vice fyzickym osobam.

Cinnosti odpovidaji na otazku ,jak“. Jedna se o ko prace, kterou méa provést jedinec
nebo skupina a #&ea by vyustit v konkrétni vysledek. Ma jasulefinovany del, ktery
piedstavuje vytvieni nebo modifikaci meziproduktiinnost obvykle ovliviuje pouze
nékolik meziprodukt a vztahuje se na jednoho pracovnika. Ma definowstypni a

vystupni meziprodukty.

Meziprodukty odpovidaji na otazku ,co“. Jedna s&st informace, ktera je produkovana,
modifikovana nebo pouzita v rdmci procesu. Mezipkdy jsou hmatatelné vysledky
projektu a jsou pouzivany pracovniky jako vstupyyatupy jednotlivychéinnosti. Za

vytvoieni a spravnost meziproduktu zodpovida definovaagqvnik.

Pracovni procesy odpovidaji na otazku ,kdy“. Praov procesem se mysli smysluplna

¢innost vedouci k vytv@ni poZzadovaného vysledku. Pracovni procagemv UML
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predstavovat sekveéni diagram, diagram spoluprace nebo diagéamosti. Kazdy proces
se sklada z&kolika ¢innosti a zachycuje interakce mezi pracovniky.

1.2.2 Agilni metodiky
SCRUM

Jedna se iterativnippustkovy vyvoj, ktery se sklada zkolika fazi. Jednotlivé faze se
nazyvaji sprinty, které mohou dle peid projektu trvat 24 hodin aZ jederésit. BEhem
kazdého sprintu tym vyt¥d potencial@ dorwitelny produkt zakaznikovi. [10] ied
zapaetim dalSiho sprintu zakaznikipominkuje danou verzi a stanovy seznam pozaiavk
pro dalSi iteraci, které by #ty byt naplrén. Béhem sprintu nikomu neni dovoleno
zasahovat do vytenych pozadavk Sprint je ¢asovy ramec, ktery je zakoen

piedvedenim softwaru zakaznikovi. [11]

30 dni
Produkt Sprint Sorint Dorucitelny
Backlog Backlog P prirustek SW
Obr. 5. SCRUM

Lean Software Development

Metodika vychazi zifistupu, pouzivaném v automobiloveniupyslu firmou Toyota ,Just
in time“. Metoda je sloZzena ze sedmi zakladnicmgaipii, jejichz Ukolem je dodat
zakaznikovi produkt, ktery praspma ginos.

Plytvani je odstraino selekci opravdu vyznamnych funkci pro systénjinjeptirazena
priorita a zakaznikovi jsou datavany v malych dodavkach. Kladérdz na rychlost a
efektivitu vyvoje a spoléha na rychlou komunikaoctznvyvoj&i a zédkaznikem. Vyvoj
produktu se posouva dal priinictvim gani zdkaznika. [12]
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Rozhodovaci pravomoci jsourifazeny jednotlivém nebo malym tyrim, coZ je dle
vyzkumu pro vyvoj vice efektivni nez klasicka hietacka struktura. Snazi se dokonale
vyuZivat tymoveé zdroje, coZ znamena, Ze kazdy galyktivni tolik ¢asu, jak jen to je
mozné. Je zadilen na vyslednou praci a co nejméma zavislosti v ramci tymu. Tato
metodika také dopotuje, aby automatizované unit testy byly napsangtemycas, jako

je psan samotny kéd. [13]

Feature Driven Development (FDD)

FDD je modelo¥ tizeny iterativni pirastkovy proces. Je sloZzen Ztipzakladnich fazi.
Prvni i faze jsou sekvemi (vytvaleni modelu, vypracovani seznamu vlastnosti a
planovani podle vlastnosti), zbyvajici édysou iterativni (ndvrh podle vlastnosti a

implementace podle vlastnosti).

Pre za&atkem vyvoje se vytud celkovy model systému, ktery se nezabyva vSertailge
Jeho cilem je poskytnout globalni pohled na sysaétanovit hlavni sam vyvoje, kterym
se bude projekt ubirat. V itémich fazich dochazi k opakovanému navrhu a implésacen
jednotlivych vlastnosti. Pod vlastnosti je moznéigidstavit ukitou ¢ast funkcionality.
Jednotlivé ¢asti modelu jsou blize specifikovany. Iterace jdoatké, s dobou trvani
obvykle ¢trnact dni, kdy na konci kazdé iterace je Ukolerkazaikovi dodat fungujici
produkt s novymi viastnostmi. Tot@&ld metodiku dostatmé flexibilni, protoze zakaznik
muze reagovat na nové Zny postups. [14]

Extrémni programovani (XP)

Jedna se o nejhajj pouzivaného zastupce agilnich metodik. Extréf@amiazyvano z toho
duvodu, protoze veSkeré jehfinnosti jsou dotazeny do extrému. Je vhodné proémal
projekty s nejasnym nebo rychle sénitim zadanim. [15]

Mezi vSemi zdastrenymi subjekty je udrzovana kvalitni komunikace, tpae extrémni

programovani ji podporuje a ¥kterych gipadech gimo vyzaduje.

Snahou je programovat pouze to, co je nutné keésppozadavk zdkaznika. Zbytaé se
nevytv&i funkcionality, které by se mohly¢kdy v budoucnu &omu hodit. VSechny
prace vychazi ziedpokladu, Ze poZzadavky seizou ze dne na den zZmt a jakakoliv

prace navic, by tak byla ztracena.

Pro kazdouwast kddu jsou vytv@ny unit testy, které jsou schopnyetit, zda g zmene
kodu nedoslo k poruSeni funkcionality. [11]
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Plan vydani

MésiaN

Plan iteraci

Tydny &

Akceptacni testy

Dny x

Tymova diskuze

Jeden den l

Diskuze v paru

Hodiny l

Unit testy

Minuty 1

Programovani v paru

Sekundy /

Koédovani

Obr. 6. Planovaci smika se zptnou vazbou

Test-Driven Development (TDD)

Tato metodika obraci klasicky vyvojovy procesikd, Zze nejprve se pro danou funkci
napiSe test a az naslédse naprogramuje. Programovani funkcionality tredé&ldoby, nez
je schopna projit testem. Naslédprobthne optimalizace kodu s odstéaimm duplicit a
funkce se jestjednou o¥ii. Postupuje se ve velmi kratkych iteracich, kie{&ou trvat

pouze i gkolik minut.

V ramci této metodiky se jedna o testovani tzvngdk. Obvykle se jedna o maly kousek
funkcionality. Testy musi byt tedy jednoduché 2&né pouze na &itou funkci, rychle,
protozZe je pousho vice test naraz, mezi sebou nezavislé a testovaci kéd nytistéyre

tak kvalitni jako produéni kod.

Testovaci kod si piSi vyvadja sami, protoze ti dokazou nejlépe definovat, jaka
funkcionalita se ma testovat. A pegave fazi psani testovacich scéhge skryta faze
navrhu, ktera neni explickndefinovana. Pokud ma totiz vyvojaejdive napsat test, musi
si dolie promyslet, jak bude dagast kddu fungovat a préaw této fazi je schovan vlastni
navrh. [16]
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y
Test Opakovani
Napsat nebo Uspésny

prepsat test

Kontrola
zda test
selze

Test
Napsat selhal

Test produkéni kéd
selhal

Spustit
vsSechny
testy

Vsechny testy Vydistit kéd
Uspésné

Obr. 7. Test Driven Development

1.3 Rizika

V pribéhu vyvoje software seéasto vyskytuji izné problémy. Systémy vytieéné dle
poZzadavk zadkaznika budou na&itku vzdy trgt détskymi nemocemi. S touto skdteosti
je nutné poitat a neopomijet ji. Podceémi rizik maze zgisobit, Ze finalni produkt nebude
obsahovat pozadovanou hodnotu vzhledem k vynalodgmpstedkim. V dnesni dok

kdy je kladen draz na snizovani nakladje nutné vnimat rizika se zvySenou pozornosti.

Jednou z nejvyznandjsich ¢asti projektu je definovani pozaddivka software, f@devsim
je dulezité odlisit kltové pozadavky odéth mér vyznamnych, nebo dokonce zcela
nepodstatnych. Podobrjako v ekonomii je mozné aplikovat Paretovo prévi@0/20,
dvacet procent wdezitych pozadavk pokryva osmdesat procent skirigch poteb
zadavatele. dnto vyznamnym poZadavkn by meli byt prifazeny odpovidajici priority.
Pokud se projekt dostane dasovych nebo rozgtovych problénd, je nutné se zagt
hlavré na prioritni poZzadavky a nezabyvat se tim, cogjskuténosti még dulezite. Jinak

hrozi zvySeni nékladnebo snizeni kvality. [17]

Slozitym prvkem ve vyvoji software jeifgvedeni pozadavkz realného ssta do oblasti
informatnich technologii. Obvyklou chybou je otrockd migragroce8 a postuf do

vytvareného informéniho systému. Tentoristup obvykle vede ke zbyiee slozitosti
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systému. Proces v realnémégy je obvykle mozné ad-hoc modifikovat konkrétnim
pracovnikem. V IT oblasti ale takow&Seni nejsou dbec mozna. Je tedy nutné projit
veSkeré procesy a rozhodnout, které ponechat, kidr&zakladu zmnit a které do
informaniho systému &bec nepevadt. V piipadt negesného feneseni procésdo
systéni mize dojit k tomu, Ze slozitost a byrokracie systéekroti tnosnou mez a ten
piinese vice novych problémnez aby ty stavaji¢esil.

DalSi dilezitou oblasti fi tvorbé software je vybr vhodné platformy a technologie. Zde
dodavatel samdejm¢ propaguje svojereSeni, které i¥e, ale nemusi byt v souladu
s potebami zédkaznika. V¥ vhodné technologie jeutkzité pro budouci rozZ&ni a
kompatibilitu. Stejg tak prechod ke konkurenci by mohl zvysit provozni nakladydrazit
piipadné budouci pozadavky.

Dulezitou fazi ve vyvoji software je testovani findkaplikace. Nejde pouze o klasické
vyzkousSeni, ale nalezeni odgov na otazky typu ,co se stane, kdyz€hHg@m testovani je
nutné se zait na funkni testy, bezpsost, zatZzove testy, skryté kritické chyby, které

mohou vést k poSkozeni provoznich dat atd.

VySe zmirna rizika mizeme definovat jako Sestici kagtjSich probléni softwarovych
projekti. [18]

Zpozdéni

Jednd se o n&gstjSi problém softwarovych projekt coz je zpozéhi proti pivodnimu
harmonogramu. Rfe se jednat o projekty, na jejichZz dokeni jsou navazany dalSi
¢innosti a jejich zpozthi je tedy nepjatelné. Ve ¥tSirg pripadi byvacas velmi dilezity,
mnohdy je ale lepSi datum dokemi odlozit a dotahnout projekt do konce. Na zgoZdi

nikdo ¢asem nevzpomene, ale k nekvalitnimu software sekatb nikdy nevrati.
Vysoka chybovost

DalSim vyznamnym problémem softwarovych prajeje¢ vysoka chybovost. Chyby se
v prabéhu vyvoje vyskytuji vzdy, je nutné je ale najit pravit. Odla@ni chyb v ténsf
hotovém programu byvéaso¥ nara@né. Restoze se podfachyby odstranit, ri#e dojit

k zpozdni projektoveého planu.

Vzhledem k &mto skuténostem je kladentslaz na programatory, aby psaiielny kéd a
zarovei bul produkt dostate¢ otestovany. Na druhou stranu malé mnoZstvi drdbnyc

chyb je ze strany zakaznika akceptovatelné pokudusati velké mnoZstvi prace. Dle
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provadnych vyzkuni se dokonce zjistilo, Ze lidé davajiepinost aplikaci se zajimavymi
vlastnostmi, i kdyZ obsahuje drobné chyby.

Nesplréni pozadované funknosti

Hlavni @ric¢inou tohoto problému je chyba v komunikaci, ktepdsobi, Ze program néld
piesré to, co od & bylo otekavano. Spatna vzajemna komunikadgenvzniknout mezi

zadavatelem a vyvojovym tymem, nebo také uwginu.
Nedostat&na vykonnost

DalSi problém, s kterym je mozné se setkat, je siad®ny vykon systéemu. V&kterych
piipadech porize vykongjSi hardware, ale jindy ma aplikace vykonnosti timkteré
neni mozné zvySenim hardwaru odstranit. Takové I@nop jsou zgisobeny Spatnou

organizaci dat nebo vzajemnych blokovanim programiovlaken.
Slozité uzivatelské rozhrani

Lidé, ktei vyviji programy, maji k p&itacim blize neZ budouci uZivatelk&chto systém,
coz muze vést ktomu, Ze uZivatelské rozhrani se st&fi§ glozité, nepehledné nebo

nepochopitelné. UZivatel se tak pouziti systémuytagh jak jen mze.
Obtizna udrzba programu

Po akceptovani a i&ném nasazeni aplikace nastava obdobi udrzby gtngzh Uprav
pro zajiSéni bezproblémového chodu. Pokud vul@hu vyvoje byla zanedbana nebo zcela
chybi dokumentace, programétdvorili tézko citelny kéd, kazda zema v takovém

piipadt bude nesmitnarana a zarove financné nakladna.

1.4 Sowasna softwarova krize

Termin softwarova krize se poprvéahpouzivat v 60. letech 20. stoletiilfizné pouze
30 % vyvijenych aplikaci bylo vyt¢¥eno bez probléy zbyvajicich 70 % narazilo
v pribéhu vyvoje na gjaké problémy nebo selhaly uplnCharakteristickymi znaky bylo
neunosné prodluZzovani a prodrazovani préjekizka kvalita programu, nesnadn@st
nemoznost Udrzby a inovace, Spatna produktivitagopiogramatdr, neefektivita vyvoje,
nejistota vysledku atd. iRinou krize byl vzdy nesoulad mezi slozitosti vy@@eho

produktu a nezkuSenosti softwaroveé profese. [19]
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Jednotlivé piciny softwarove krize:

« Spatna komunikace mezi zainteresovanymi osobamirojektu a mezi vyvoj a
zékaznikem.

* Nedostatené planovani celého projektu. VSichni si mysli,taen¢jak stihnou a
nikdo nevi, v jakém stavu se projekt opravdu nachéaz

* Nespravné odhady trvani vyvoje, naklatbzsahu.

* Nizka produktivita prace. Programétse nezabyvaji ktbvymi ¢astmi projektu,
misto tohaeSi malichernosti.

* Podcegni hrozeb a rizik. Malo jsou sledovany hrozby a tmisnadného
piedchazeniimnistaji ve velké problémy.

* Nezvladnuté technologie. FaleSnéegstava, Zze po zavedeni nové technologie se

potize samy viesi.

Pti pohledu na fedchozi body je mozné konstatovat, Ze softwaroize kieskotila, ale

stale trva.

A

n¢kolik Uloh sowasrt a rychleji. Do doby, dokud gitace negesahly ukity rozmer, bylo
mozné se spolehnout na geniatlény tymu. Po této dabjakkoli genialniclen mize
obsahnout je witou ¢ast problémuReseni velkych projektneni mozné nechat pouze na

nich, proto je velké problémy nutné r@glitina mensi.

V souwasné dob pasobi v oblasti inform&nich technologii krize, ktera ale vznikla z jiného
davodu. Svtova ekonomickd krize se z oblasti finandielpa na trh informanich
technologii. Zpisnéni uwrovani bank zhorsSilo finami situaci podnit a domacnosti,
které omezily vydaje plynouci do technologii. Firdgti na vydajich do IT, lidé mén

kupuji nové mobilni telefony a piace. [20]

Krize vSak nezasahla vSechny oblasti infatmeh technologii stefn Softwarové firmy
postihla krize méh nez vyrobce a prodejce hardwarged®oze se vyvojovych center
uspory nedotkly v takové i@, doslo v kterych spolénostech k ozdravné k& formou
restrukturalizace adkteré firmy skogily aping, predevSim menSiho rozsahu s lokalnim

kapitalem.
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1.5 Odhady softwarovych projekti

Mnoho lidi si pod pojmem odhad pracnosti nebo odkiadi fedstavi gernou magii“. B
letmém pohledu je mozné nabyt dojmu, Ze se jedmélmi subjektivni proces, protoze
jednomu niize zabrat den provéstjaky ukol, jinému to zabere pouzekolik hodin.
Vysledkem toho je, Ze pokud jsou lidé tazani, jakouho jim bude trvat vykonani
konkrétniho Ukolu, tak jejich odpédi jsou diametralé odlisSné. Skutné mnozstvi
vynalozenéhcatasu, je tedy zjigho az po provedeni uUkolu. Jakykoliv odhad, ktery se

negiblizil skutecnémucasu, je proto povaZzovan za hegny.

Lidem, kte&i nikdy neprovadi odhad prostednictvim strukturovanych metod, seize
zdat, Ze se nejedna o nic vic, nez je poukégovidani budoucnosti. Tento dojem jedest
vice posilen, pokud odhad je iiepny a projekt neni dodaras. Ale formalni odhadni
proces, ktery poidZe celému tymu najit shodu ve vysledném odhadizenelepsit
piesnostdchto odhad a je mnohem vice pragpodobné, Ze cil projektu bude spingas.

Nedostateny nebo v horSim ifipact Zadny odhad pracnosti a rozsahu jsou jednim
z hlavnich dvodi selhani projektu. Odhad je kritickym faktorerfi gefinovani nakladl,
¢asového harmonogramu a vynaloZeného Usilgl&lkem nefesného odhadu je, Ze dojde
k piekraieni p&atetniho rozpdétu a projekt je dodan se zpa@him, coz ihned na 2éatku
spoluprace podkopavaieru ve vytvaeny produkt. Uteni pracnosti je komplikovana
¢innost, jejiz vysledek musi byt neustdle aktual@movv pibéhu Zivotniho cyklu.
Meritkem velikosti a slozitosti projektu dou byt napiklad fadky zdrojového kédu,
pozadované funkce, poZzadované vlastnosti atd. Bsage funkci velikosti projektu, coz
velmi zvySuje dopad chyb v navrhu a skrytych vatirk nakonec vyudsti v problémy
s kvalitou, pekrateni naklad a skluzu wasovém harmonogramu. Pracnost musi byt
neustale r&¥ena, sledovana a kontrolovana. DalSim faktoremryktasto zfisobuje
negesnost v odhadu je specifikace pozadawteré musi byt jasnstanoveny a gdomite

kontrolovany.

Jakakoliv lidskac¢innost, kterd postrada kontrolu, se wulgthu casu zhorSuje. Toto
vyZaduje konstantni pozornost a disciplinovandsy,dochazelo kirastkim v softwaru a
Vyvojovy proces se posouval dale. Pokud neni prénvadadné rreni, neexistuje zadny
zpasob, kterym zjistit, zda se projekt vyviji spravngmerem nebo zda dochazi k jeho
zlepSovani. Tato hodnoceni musi byt aktualizovabg,odrazela s@gasny stav programu

a ten mohl byt porovnan s projektovym planem. Pbodyoceni satasného stavu a
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zjisteni, Ze projekt se nachézi v potizich, je mozné ggbsmysluplna, efektivni napravna

opateni.

Dle vySe uvedeného je mozné konstatovat, Ze dopigob n&reni a reportovani stavu
systému, umatuje Wasnou detekci probléim a poskytuje kvantitativni vystleni
kritickych otazek rozvoje. Pouzivanichto metrik ddva schopnost identifikovaeSit a
omezit rizika problém jeSt pred tim, nez vypluji na povrch. Sledovani stavu &yst
nesmi byt cilem samo o sgbvzdy musi byt integrovano do celkového Zivotndyilu
softwaru. Aby byla metrika efektivni, nestaaby byly informace pouze sbirany, musi byt

pouzivany.
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2 RESERSE EXISTUJICICH METOD

2.1 Analogie

Odhad pracnosti software zaloZzeny na analogii vaickdrincipu, Ze dosavadni ziskané
schopny predikovat budouci vykonavané prace s nmok&si presnosti, nez kdyby byly
odhady tvééeny nanovo. Tato skuteost také usnaalje p‘enos organizmich zkuSenosti
na nové projekty.

Pro pouziti této metody je nutné, aby organizatgosala nasledujici prerekvizity.

Spole&nost jiz musela realizovatéjaké projekty v minulosti a gévé musi byt vedeny
zadznamy d&chto projekti. Pokud doSlo k neugpnému dokokeni projektu, musi byt
zanalyzovany $iciny, na zaklad kterych se tak stalo. Jeeba dbat na to, aby na zékiad
chybné analyzy nedochéazelo k negativnimu o¥linrbudoucich projekt Firma by ngla
mit dolie organizovanou znalostni bazi, v které je mozndedat podobné projekty z
minulosti a pouzit platnd projektova data. Lidévadjici odhad pracnosti by & mit
piistup do znalostni baze.¢hby v ni umét velmi dolie vyhledavat, a¥fovat vyhledana
data a vhod#je aplikovat na saiasny projekt. [21]

Jakmile jsou vySe uvedené prerekvizity €py, je mozné tuto metodu velmi efektiévn

aplikovat v dané organizaci.
Vybér podobnych projekti

Jednd se o velmiuteZity krok vramci této metody, jehoz vysledkem geznam

podobnych projekt Prvotnim kritériem samoegjme je, o jaky typ projekt se jedna.

1. Projekt s plnym Zivotnim vyvojovym cyklem — klasyckyvojovy projekt.

2. Implement&ni projekt — ERP, CRM, logistika apod.

3. Konverzni projekt — fizpasobeni aplikace na&vvzniklym okolnostem, nap
piechod na renu euro, Y2K projekt apod.

4. Zména platformy — pesun z jedné softwarové platformy na jinou, jakongad.
piesun ze staré verze Unixu na novou.

5. Migra¢ni projekt — migrace aplikace nebo dat z jedné wardvé platformy na

jinou.
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DalSim velmi dlezitym hlediskem je vy skupiny minulych projekt P vybéru by

mely byt porovnavany nasledujici parametry.

1. Oblast aplikace — je jednou z néeitéjSich vlastnosti, které jsou srovnavany.
Vzdy by mely byt srovnavany aplikaceipobici ve stejné oblasti.

2. Velikost organizace budouciho klienta — rozsah éimhalit bude rozdilny pro dv
razre veliké spolénosti, i kdyZz @isobi ve stejné doménové oblastiélMby se tedy
vybirat minulé projekty velikostnsrovnatelné se stavajicim projektem.

3. Patet pobéek budouciho klienta — funkcionality budou rozdilpe organizaci
pusobici na jednom mista pro spolénost v které by @l byt systém
implementovan na vice mistech.

4. Vlastnosti modul v aplikaci — projekt z minulosti musi zahrnova&tSimu modul
sowasného projektu. Je mozné extrapolovat pro jeddso rdva moduly, ale

v Zzadném Hpack pro &tSinu, kdyz nebyla obsazena v minulém projektu.
Dle pouzité platformy je nutné zohlednit nasledujiitéria.

1. Pcet vrstev aplikace — dvouvrstva architektura deoliBtivrstvé architektury.

2. Backend — v satasné dob jsou téngi vSechny aplikace postaveny na éelian
databazovém modelu. Pokud se v obou projektecicapéaany a ukladany data
do rel&ni databaze, fkeme je povazovat za rovnocenné.

3. Webovy server — rozdilné webové servery znamemgdiiné mnozZstvi prace.
Jedna se oudezité kritérium pedevsim u webovych aplikaci.

4. Middleware — pouziti rozdilného middleware ma dopadmnozstvi vynaloZzené
prace.

5. Programovaci jazyk - pracnost projektu je také wvokha pouzitym
programovacim jazykem, v kterém je aplikace vywdjerPouziti rozdilného
programovaciho jazyka v minulych projektech, negktwalnim projektu musi byt
zohledrgno v odhadu pracnosti.

6. Vyvojové prostedi — pouZzité nastroje pro editaci, debugging a pimvani
programu maji také podstatny vliv na produktivitegramatofi. Z toho divodu je
dulezité vybrat projekty, které byly vytveny ve stejném nebo podobném

vyvojovém prostedi nebo frameworku.
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Seznam minulych projekii

Po zohledani vSech kritérii je mozné sestavit seznam poddibmpyojekty, které spadaji

do stejné aplikéni oblasti.

Kritéria Soucasny Projekt 1 Projekt 2 Projekt 3 Projekt n
projekt
Typ projektu Vyvojovy Vyvojovy Vyvojovy Vyvojovy Vyvojovy
Oblast aplikace CRM CRM CRM CRM CRM
Velikost organizace | Stredni Velka Velka Stredni Mala
Pocet pobocek 2 6 8 3 1
Moduly Nakup, Nakup, Nakup, Nakup, Nakup,
Sklad, Sklad, Sklad, Sklad, Sklad,
Logistika Logistika, Logistika, Logistika, Zasoby
Doprava, Doprava, Zasoby
Zasoby Zasoby
Aplikacni vrstvy 3 4 4 2 1
Backend RDBMS RDBMS RDBMS RDBMS Soubory
Webovy server 1S Web Sphere | Web Sphere | - -
Middleware Nil Web Logic Web Logic - -
Programovaci jazyk | J2EE Dot Net 03 Dot Net 05 VB 6 COBOL
Vyvojové prostiedi | J2EE Dot Net 03 Dot Net 05 VB 6 COBOL

Tab. 1. Seznam minulych projekt

Vybér projekii uvedenych v tabulce (Tab. 1)age byt gipadré provadn automaticky,
stejrt tak jako pdet miZze byt ziZen na dva neboprojekty. Cloveék provadijici odhad by
mél vybrat jeden projekt, ktery se stane zakladem gwa@asny projekt. Tento krok by
nentl byt zautomatizovan. iRomnost lidského rozhodnuti jaildzita k vykEru projektu,

ktery:

1. Je nejvice podobny séasnému projektu, dle vySe uvedenych parametr

2. Umoziuje nejmensi mozné&iplizeni k obdrzeni nového odhadu.
Po vykEru projektu, jsou provedeny nasledujici kroky, gicuk gripraw nového odhadu.

1. Vytvoieni srovnavacihoiphledu vSech paramétmezi minulym a satasnym
projektem.
2. Prizpusobeni pro rozdilné parametry, pokud je to nutméstHji dw moznosti:
a. Je k dispozici detailni odhad minulého projektu temto gipact je mozne
vzit stary odhad a upravit ho dle nového projektu.
b. Je k dispozici pouze hruby odhad minulého projektutomto gipads, je
nutné gizpasobit hruby odhad.

3. Dokorceni nového odhadu a umoznit provederiz vazby, pokud je nutna.
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4. Uspaadat manaZerské zhodnoceni odhadtigadreé zapracovat fipominky.
5. Vhodnou formou prezentovat odhad zadavateli.

Pokud je dostupny detailni odhad za vybrany mimqulyjekt, je nutné provést nasledujici

body pro vytvéeni nového odhadu.

1. Ulozit stary odhad jako novy odhad.
2. Prowiit kazdy detail starého odhadu a
a. Pokud je detail identicky se stasnym projektem, tak jej ponechat.
b. Pokud je detail naprosto mimo rozsah &mmého projektu, tak jej
vymazat.
c. Pokud je detaitast&né aplikovatelny pro satasny projekt, izpusobit jej
tak, Ze bude reflektovat aktualni projekt.
d. Provést vySe uvedené kroky pro kazdy detail a féorrat novy odhad
3. Piezkoumat, zda neexistuj¢jaky detail, ktery se vztahuje k aktualnimu projekt
ale zcela chybi v odhadu na zakladarého projektu. Pokud ano, zahrnout jej do
odhadu, aby byl odhad kompletni.
4. Nasled® je poteba provwiit aspekty prosedi, jako je vyvojova platforma,
programovaci jazyk, pet vrstev aplikace, middleware atd. aclatl vhodné
piizpasobeni novému odhadu.

Nyni je odhad fipraven k pezkoumani a pro Zmou vazbu. Je uspiddno manazerskée

hodnoceni odhadu, na zakdderého je vydano souhlasné stanovisko.

Naopak pokud je dostupny pouze hruby odhad minulgiaektu, je nutné provést

nésledujici body pro vyt¥eni nového odhadu.

1. Prowtit kazdy detail starého odhadu.
2. Pritadit vahu kazdému parametru
a. Vaha nula (0) znamena, Ze tento parametr nébew aplikovatelny pro
sourasny projekt.
b. Vaha jedna (1) znamena, Ze tento parametr je mentse sotiasnym
projektem.
c. Vaha \tSi nez nula a menSi nez jedna signalizuje, Zeo tpatametr je
pouzitelny, ale ne 100%.
d. Vaha «tSi nez jedna znamen4, Ze tento parametr je aplikny a jeho

pouzitelnost je vysSi nez 100 %.
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3. Nasledr pro obdrZeni tzv. Compose Weight Factor (CWF) ye& vSech vah

vydélena p&tem vSech paraméitr

4. Vynasobenim hrubého odhadu minulého projektu s G&/Eiska novy odhad pro

aktualni projekt.

Nyni je pipraven odhad pro kontrolu. Na zaklgdmstné vazby je mozné zahrnout jest

n¢jaké odhady. Nasledndojde k manaZerskému zhodnoceni a ke schvaleridodiNize

uvedena tabulka zachycuje samotnou proceduru.

Predpokladejme, Ze vybrany minuly projekegdstavuje.

1. Jeho rozsah je 500 fuékich bod.
2. Pozadavky na vyvoj o rozsahu 5000vékohodin.

Kritéria Soucasny projekt | Vybrany projekt | Vahy
Typ projektu Vyvojovy Vyvojovy 1
Oblast aplikace CRM CRM 1
Velikost organizace Stfedni Velka 0,4
Pocet pobocek 2 6 0,4
Moduly Nakup, Nakup,
Sklad, Sklad,
Logistika Logistika, 0,4
Doprava,
Zasoby
Aplikacni vrstvy 3 4 7
Backend RDBMS RDBMS 1
Webovy server s Web Sphere 0,8
Middleware Nil Web Logic
Programovaci jazyk J2EE Dot Net 03
Vyvojové prostiedi J2EE Dot Net 03
Composite Weight Factor (CWF) 1,27

Tab. 2. Soeasny a vybrany projekt s hodnotou CWF
Na zaklad tabulky (Tab. 2) je CWF 1,27. Nyni jsou hodnotynm&ho projektu

vynasobeny timto parametrem, aby bylo dosaZzen@kdkho odhadu.

1. Rozsah = 500 * 1,27 coz je 635 funk&nich bod.
2. Pozadavky na vyvoj = 5000 * 1,27 coz je 635@lovekohodin.

Vyhody pouziti analogie pro odhady pracnosti

viv s

spolehlivA nez ostatni odhadni metody. Jednodud&koegtelna s velmi rychlym

dosazenim vysledku. N®vzaloZzené spobmosti si ntizou koupit zdrojova data od
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organizaci jako je na&plISBSG (International Software Benchmarking StadslaGroup).
PrestoZze nejsou tyto odhady proway uvnitt organizace, poskytuji spousty odbaa
stavaji se startovnim bodem pro nové organizacéo Taetoda umailje pouZiti

odbornych znalosti a zkuSenosti z fkitorganizace, jako Zadna jina metoda.
Nevyhody pouZiti analogie pro odhady pracnosti

Seznam HvéjSich projekt a vykEr kong&ného projektu vyZaduje plévé vedeni zaznain
a nastroje pro zpracovarichto zaznan, jakakoliv laxnost v tomto kroku fize mit vazne
nasledky pro budouci odhad. Organizace musi vdgtdwavrZzenou znalostni bazi.ukk
nastat situace, Ze aktudlni projekt nemé zadny\odpjici projekt v rdmci spodaosti.

SloZitji implementovatelné pro nové organizace.

2.2 Expertni odhady

Expertni odhady ff@dstavuji konzultaci s jednim nebo vice odborndog, zahrnuje jejich
zkuSenosti a znalosti k prévodhadovanému projektuCasto jsou pouZivany jako
dophkova metoda k aritmetickym modeh. Expertni odhad je proces, ktery je prasrad
odbornikem na zakl&djeho zkuSenosti s minulymi podobnymi projekty. Otk
poskytuje informace zaloZené na jeho znalostedkudenostech. Expertni odhady mohou
byt relativie presné, pokud ma odbornikildzité nedavné zkuSenosti s vyvojem a
planovanim podobného softwarového projektu. Za dangkolnosti je tato metoda
schopna poskytnout doceldrghodné vysledky. Vzhledem k tomu, Ze lidské zkoSdm
néazory jsou nedilnou soasti expertnich odhédnelze je aplikovat samostatnLidsky
faktor zde hraje vzdy aitou roli. Za &elem eliminace lidského faktoru byvéa tato metoda

¢asto kombinovana s jinou metodou pro odhadovamipisi. [22]

Samotny proces odhadovani probiha nasletloWtybere se odbornik, ktery se snazi
odhadnout na zéklgdseznamu funkci a vlastnosti projektu, jak nakladogle dany
projekt. \BtSinu ¢asu se tyto odhady velmi liSi od skitriesti, ale pi provedeni gkolika

elementéarnich krakmiaze byt docileno fesrgjSiho odhadu.

Prvnim krokem, na ktery by ¢hbyt kladen draz, je spravny vyy experta. Osoba by
mela sphovat nasledujici f@dpoklady. Expert by #h byt odbornikem v dané oblasti, coz
piredstavuje, Ze by ghrozumit obchodni a technické strance problému. Expernéybyt

také odbornikem v technické oblasti &lrby tedy do hloubky rozug systému, ktery
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zahrnuje dany projekt. V minulosti by se&lnpodilet na gkolika projektech z této oblasti.
Dale musi znat nastroje a technologie, které bymbmiZity (¥ tvorbé projektu.

DalSim krokem je, Ze pro kazdou vlastnost nebosbldgstéemu by #o byt vytvaeno
vice scéndi. Nejlepsi pipad gredstavuje, pokud vSeijale dle gedpoklad, jak rychle by
mohla byt vytvéena funkce nebo vlastnost systému. Nejhoifao symbolizuje, pokud
se vyskytnou vSechny mozné komplikace, kterych gaélenoveé tymu ¥domi, jak dlouho
zabere vytveéeni funkce nebo vlastnosti systému. NejpegaaiobrgjSi piipad je navrzen
na zaklad dvou gedchozich boil a zkuSenosti z minulosti a zachycuje, jak dlouho

s nej\tsi pravépodobnosti bude trvat vytieni funkce nebo systému.

Na z&klad téchto # vystum, Ize napiklad pi pouziti metody Program Evaluation
Review Technique (PERT) vypitat aiekavany odhad. Metoda PERTifpdi kazdému ze
téi hodnot jinou vahu adekavany odhad je mozné vyjitat na zaklaél nasledujiciho

vzorce.
Ocekavany odhad = (nejlepsi pripad + (3 * nejpravdepodobnejsi pripad) +
(2 * nejhorsi pripad))/6

Se&tenim @ekavanéh@asového odhadu za kazd&ast projektu (implementace, testovani
atd.) je stanoven celkowasovy odhad za cely projekt.

P pouziti této metody je odhad zavisly pouze naagedsob. Velmi ¢asto se stava, ze
nelze najit osobu, kterd byéha dostaténou kvalifikaci, ktera je nutna k provedeni
odhadu. Vysledek této technikyire byt zlepSen tak, Zze odhad bude nezavisle p&vad
vice osob a kazdé&ife s jeho vlastnim odhadem. Naslede vSichni experti setkaji a
dohromady diskutuji nad provedenymi odhady. Delsatdayka dvodi, prac mezi jejich
odhady doslo k rozdim a nely by spol&né najit ugitou shodu v jejich tvrzenicltisla ze

vzajemneé shody, jsou aplikovana do vgimiho vzorce uvedeného vyse.

Expertni odhad a odhad provedeny na zaktatkzoru vice expertje vhodné pouzit v rané
fazi projektu, kdy pozadované vlastnosti jsou znaalg je& neni gesré jasné, jakym

zpasobem budotesSeny.
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2.3 Parametric Estimating

Metoda parametrického odhadu &p@ ve skru odpovidajicich historickych dat, obvykle
na ugitém stupni detailu, vztahujicich se k produktwerigtbude odhadovan na zakiad
matematickych metod. Vzhledem k tomu, Ze parametnuetoda ve &Sirg pripadi sbird
data na vy3Sim stupni rozliSeni, m@tetailni informace nejsou tolik geba jako v jinych
metodach. Zakladnim kamenem této metody je vztahadalvanych naklad (cost

estimating relationship - CER). [23]

CER vyjaduje vztah néklail jako zavislou prokmou k jedné nebo vice nezavislych
proménnych. CER definuje naklady jako funkci jednoho melfice technickych paraméir
coz mizou byt fyzické nebo furthi vlastnosti. Vztah je vyj&dn na zaklagl matematické
rovnice, a jakmile je tento vztah stanoven, takejativné jednoduché tuto metodu pouzit.
Vztah odhadovanych nékladmiaze porovnavat finami k finartnim nékladm nebo
finanéni k nefinagnim néakladm. Nagiklad finareéni k finartnim vyjaduje vztah hodin
pottebnych na vyvoj (nezavisla prémmda) k odhadovanym hodinam na z&j$tkvality
(zavisla prominnd). Tato metoda umiidje odhadci proveést rychly odhad bez detailniho
sezndmeni se vSemi informacemii. Bjadiovani vztahu CER, by ghbyt kladen draz na
jednotlivé aktivity objektu. Aktivitami jsou mysSlgnvlastnosti produktu, které maji
vyznamny dopad na jeho néklady. Vlastnosti mohoufymické, visualni, fun&ni nebo

jakakoliv jin& identifikovatelna vlastnost produktu

2.3.1 Cost estimating relationship

Pfi zpracovani dat zipdchozich projekt musi byt kladen wtaz na dva zakladni body.

Vztah mezi jednotlivymi pronnymi musi davat smysl a musi mit prediktivni hddno

PrestoZze neni mozné ¥gsit vSechny nejasnosti tykajici se dostupnychriméei, osoby
provadijici odhad by si iy byt dostatén¢ jisti tim, Ze vztah odhadovanych parametr
nevykazuje zadné systémové nedostatkyivodninost pouziti jednotlivych proémnych
muze byt testovana rozmanitymi tgoby — pravidelnymi kontrolami, prdstnictvim
grafi, komplikovanymi technikami, které zahrnuji testov&azdé pronné napic

oborem moZznych hodnot.

Odhad vztahu mezi néklady e mit omezeny rozsah platnostifi Rprovadni

specializovanych odhédv ramci uzkého oboru hodnot, nastava situace, ibgonnozsah
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téchto hodnot je vysledkem nedostaté prediktivni hodnota. Nedostamé prediktivni
hodnota vede ve&tsSirg pripadi k chybnému odhadu.

Bézny zpisob, ktery se pouziva, pro zkoumansleédku vztahu hodnot mimo dany rozsah
je zachyceni zavislostitivkou v grafu. Teoriefika, Ze pokud dojde ke zvySeni hodnot

promenné, hodnota zavislych nakiadse zvySi nebo snizifgdvidatelnym zfisobem.

Kiivka vyznaujici zavislost graficky rize mit linearni nebo logaritmickyjiseh.

naklady
naklady

proménna proménna

Obr. 8. Linearni a logaritmicky gibeh zavislosti naklad

Sklon Kivky na obrazku (Obr. 8) je pafm¢ strmy. Pokud by doSlo k rozéhi piibéhu
kiivky smérem doprava, dalo by seekavat jeji vyrovnani. Nakonecuxe byt Kivka
horizontalni zcela Uplj ale je neprawipodobné, Ze by éa pozitivni tist

Na obrazku (Obr. 9) jsou zachyceny celkové nakladgjektu ve vztahu k rozsahu

projektu.

néklady projektu

N —

proménné projektu

Obr. 9. Néklady projektu

Dva rozdily jsou na prvni pohled ihned viditelnévrid cast Kivky je neobvykle prudka.

Druh&cast Kivky v jeji poslednicasti je pozitivni. V gkterych gipadech mZou nastavat
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problémy se zpracovanim projektu v takovém rozsaba,zgisobuje jeji pozitivni sklon.
Pri analyze ditich ¢asti projektu tato situace nenastava, @leplikaci na cely projekt, se

tato situace riize objevit, pokud se bude chtit vyuzit Uspor z abms

2.4 Wideband Delphi

Z&klady metody Wideband Delphi byly vytemy vroce 1940 v americké neziskové
organizaci RAND (Research ANd Development), kteea zabyva pedpovidanim a
odhadovanim na zakladryzkumi a analyz. Vd&chto letech byla specializovana pouze na
vojenské dely. V 70. letech byla roz&na, zéehoZ plyne dopkni slova ,wideband“ do
jejiho nazvu. Od této doby byla aplikovana v mnphanyslovych od¥tvich, zahrnujici
statisticky sbr dat az po stanoveni prodejnich a marketingovydgmbz. Ukazalo se, Ze
je to velmi efektivni metoda pro tvorbu odliadproto za&ala byt aplikovana i

v softwarovych projektech.

Wideband Delphi je velmi uzitea gedevsSim pro projektové manaZery, protoze jejim
vystupem je #dkolik podstatnych prvk projektového planu. Nejvyzna@gim vystupem

je skupina provedenych odhada jejichz zaklaglje vytvaen plan projektu. Vedle toho je
definovana tzv. WBS (Work Breakdown Structure), geZzzakladnim prvkem pléanu.
DalSimi vystupy, které jsou generovany vulmthu této metody, je soubor jednotlivych

piedpoklad, na zaklad kterych jsou vytveéeny vize projektu.

Tymova diskuze je prové&da mezi déma sezenimi, kde prvni inicialni se nazyva ,kickoff
meeting” a v dalSim uz dochazi ke twdrbdhadi. Diskuze slouZi k stanoveni priorit,
piedpoklad a ukofi, které nebyly doposud definovany. Tym je také nammohlépe

seznamen s tim, co vSe je &asti projektu.

Wideband Delphi fungujeipdevsim diky tomu, Zze vyzaduje nazory vSémi tymu,
¢ehoz disledkem je, Ze jednotlivienoveé se koriguji navzajem a Iépe se vyhnou chybam
mylnym odhadm. Fesnost odhadprojekti je zaloZena na zkuSenosti osoby prayiad
odhad, avSak n&gstjSi problém &chto odhad je ten, Ze osoba prowgiti odhad
nedostaténé¢ rozumi tomu, co je fednEttem odhadu. Nize se jednat o zkuSeného
projektového manazera, ale pokud dostateneprozkouma vsechnygrpoklady tykajici
se odhadu, tak jeho vysledek buderespy. Cilem Delphi procesu je tedy diskuze formou

piedpoklad a progndz a stanoveni vzajemné shody mezi v8lemy tymu. [24]
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2.4.1 Delphi proces

Projektovy manaZer vybere moderatora a odhadniotypttu tii az sedmi osob. Na prvni
.Kickoff meeting" schiizce je definovana WBS a projednavarigdpoklady projektu. Po
schizce kazdy zlena vytvori odhad pro ukoly, které mu byly &eny. Na druhém sezeni
jsou revidovany odhady z pohledu celé skupiny aissa najit vzajemnou shodu. Na
z&klad této sclizky projektovy manazer vytwd projektovy plan, s nimz nasletin

seznami vSechnyleny tymu.

2.4.2 Vybértymu

Aby byl odhad, co nejesrjSi musi byt vybran dostate kvalifikovany tym. Kazdylen
tymu by n®l provadt odhady jednotlivych ukdl cestrd a nel byt ndpomocny
spolupraci se zbytkem tymu. Projektovy manaZer rpaigstit volny tok informaci a vybrat
takovou skupinu lidi, ki¢ se budou vzajeméndophovat a respektovat. ddstnici by nili
dostatén¢ znét poteby a filosofii spolénosti a v minulosti zpracovavané projekty

podobného typu.

Moderator by mil byt obeznamen s Delphi metodou, i kdyZz neni tabga¥ nutné.
Projektovi manazemaji obvykle pokuseni plnit roli moderatora, a@ni vhodné, protoze
projektovy manaZer by &h byt sowdésti odhadniho tymu. Projektovy manazer hraje
dulezitou roli @i definovani pedpoklad projektu, protoZze pouze on mésinou gehled o
prioritdch projektu, které na patku nemusi vSichni jednoztr@ identifikovat.

Roli moderatora je naslouchat diskuzi, klast tdee otazky, vyzivat tym ieSeni
problému a zajistit, aby vSichnkippivali do diskuze. Moderator seipe také ztastnit
vlastniho procesu odhadovani, ale nesmi dojit keskni odhail provad&nych ostatnimi
¢leny tymu. Dolbe vybrany tym umaiuje moderatorovi zastat neutralni postoj k celé

diskuzi.

Projektovy manazer by ¢hvybrat takovecleny tymu, ktéi budou reprezentovat vSechny
funkce v budoucim projektu, napmanaz#, analytici, vyvoj&i, testé¢i atd. A co je
v budoucnu mohl bez problémztotoznit. Delphi proces slouzi také k ¥y clena
technické podpory odhadu softwarového projektu, kazdému dava dobry pocit, Ze

vysledny odhad je zaloZen i na jeha:tih odhadech.
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Nakonec by rél byt také vybran jeden nebo vice pozorovgtebZ miZou byt investt,
manazé nebo uzivatelé. Pozorovatelé nechapou vSechrhnieké podklady tykajici se
odhadu, coz jim umditije premy3let o projektu z jiného Uhlu pohledutddt pozorovatél
také slouzi k upewmi vztali mezi ¢leny tymu a netechnickymi lidmi v organizaci.
PrestozZe se ifhlizejici nedastni gimo ¢iselnych odhai stejré jako u ostatnicklena
tyma nabyvaji pocit, Ze byly nedilnou s@sti vysledného odhadu. KdyZz se netettfni
¢lenové podili na definovanirgdpoklad projektu a vidi, jak tym dospe k jednotlivym
odhadim, ucklaji si predstavu, jak techélii pracovnici vytvéeji takovy odhad a jakipsre

bude software vyvijen.

2.4.3 Kickoff meeting

Cilem kickoff meeting je fpravit se na nasledujici sittku, ktera se bude tykat vlastnich
odhadi. Kazdy z¢leni dostane fed z&atkem sezeni podkladové dokumenty, aby se
seznamil s projektem, ktery bude odhadovatdpoklada se, Zdenové tymu si fctou
dokumenty ped z&atkem schzky.

Moderator vede jednani, na kterém wtivwideband delphi metodu novych odhant
Pokud rkteri z ¢clend tymu doposud retli podkladové dokumenty, moderator zkracen
piedstavi co je jejich obsahem. Moderatoélesty zhodnoti a zreviduje vlastni cil
odhadovani a zkontroluje, Ze kazdyleni je dostaténé seznamen s problematikou, aby
mohl néasledé prispivat do diskuzeClenové tymu probiraji produkt, ktery se bude
v budoucnu vyvijet, a navrhuji igdpoklady. Vysledkem sezeni je soubor 10-20
vyznamnych ukal. Tyto Ukoly reprezentuji nejvyssi Uurav&VBS. DalSi detaily rizou

byt odvozeny pozfji z téchto ukoh. Soubor Ukal je podkladem pro tvorbu budoucich
odhadi. Tym se dohodne na zékladnich jednotkach odhady (fdny, stranky atd.).

Tym musi zaujmout kolektivni shodu, co bude ciletthadovani p piistim sezeni. Cil je
ve WtSineé pripadi jednoznany, ale je mozne, Ze vSichilenové s nim nemusi Ggn
souhlasit. Nesouhlas tthe byt zamifen na to, zda se odhady budou tykat i technické

dokumentace, podpory produktu atd.

2.4.4 Individualni p Fiprava

Po skoreni kickoff meetingu moderator sepiSe vSechny Ukagtkedpoklady a distribuuje
je tymu. Nezavisle si kazdylen pripravi podklady, které obsahuji odhad pro kazdy
z Ukol, podklady na zakladkterych byly odhady vyti@ny a dalSi akoly, které bydhy
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byt zahnuty ve WBS a tym je vynechai kickoff meetingu. Odhad pro kazdy ukol byim
byt doplrtn do ¢asti ,Ukoly k dosaZeni cile* a sloupedCas‘ by n#l obsahovat
odhadovanygas pro kazdy zsthto kot Cas kazdého tkolu by #hbyt vyplrén jakocas
pottrebny pro jeho spkmi. Pokud nafiklad je standardni jednotka jeden den a jeqgiat,
aby prvni osoba pracovala 10 dni a druha 6 dnicdétiéem je to 1Gloveékodni.

Malokdy se stava, Ze vSechny Ukoly se perfekirekryvaji, proto je nutné také zahrnout
casove prodlevy, kdyz se ndéigdad ¢eka na gjaky vystup teti strany (hardware, licéni
povoleni atd.)Casové prodlevy jsou evidovany zcela &édé stejré tak jakocas nutny
pro schizky, reporty, dovolenou atd.

Pri odhadovani kazdého z Ukaséi ¢loveék uvédomi, Ze ve #Siné piipadi je nutny ®jaky

piedpoklad pro jeho spini. | tyto gredpoklady musi byt zéenény jako samostatné ukoly.

2.4.5 Diskuze nad odhady

Pred tim neZ dojde k samotnému vyginh formul&t, moderator se zept&astniki, zda
narazily na gjaké nové ukoly ghem jejich individualni fipravy. Kazdy z dkdi, na
kterem se tym shodne jefazen do WBS. Odhady pro tyto Ukoly jsteSeny pozgi

v rdmci tohoto sezeni.

Ucastnikim jsou rozdany prazdné formigé kde kazdy vyplni Gkoly a odhady, které si
nachystal v individudlni ippraw. V pribéhu diskuze jsou dastniky upravovanyasy
jednotlivych odhad na tomto formulf.

Postupi se probiraji jednotlivé ukoly, kdy moderator u #@kio z ikal posbira udaje o
odhadu dastniki a prezentuje je na viditelném ngisKazdy ukol je diskutovan vekolika
cyklech, kdy postuphdochazi ke konvergenéadi jednotlivych odhatl. Moderator by se

s

piedpoklad nebo zda by naopak ukol n&nbyt rozctlen na diki.

2.4.6 Sestaveni vysledk

Po ukoreni sclize nad odhady, spolupracuje moderator s projektomanazerem, aby
shromazdili vysledky z dilch piprav a samotného jednani. Manazer odebere

nadbyténosti areSi zbyvajici drobné odchylky mezi jednotlivymi adly.

Je vytvden podobny formuia jaky meél k dispozici kazdy z €astniki v pribéhu diskuze.
U kazdého z ukolu jsou zachyceny odhady jednothivileni a je zvyrazsn nejnizsi a
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nejvy3si odhad. Ukol s velkym rozdilem mezi nejmiz& nejvy3sim odhadem byshbyt
oznaen a podroben budouci diskuzi. Zamye zachycena gmérna hodnota, u kazdého
z Ukol. P¥i vypoctu pramérné hodnoty by réd projektovy manazer vypustit nejvyssi a

nejnizsi hodnoty.

MuZe nastat i situace, Z&ktery z¢lena stale nesouhlasi s odhadem pro konkrétni ukol.
Projektovy manaZer musi byt zvl&Svpatrny, pokud se jednd o Ukol, ktery bylm
zpracovavat tentgloveék. Dilezitou sodasti této metody je zajiti shody mezi vSemi
Gcastniky na konsmém harmonogramu. Nazory vSegtni by nmely byt respektovany ve
stejném rozsahu, aby¢kdo nemohl nabyt dojmu, Ze jeho nézory jsou ignany
Projektovy manazer by ¢hpiedejit této situaci svolanim dod&té diskuze, kde by &h

byt vyslySeny argumenty osoby, ktera se odliSujspal&éného odhadu. liestoze zbytek
tymu nadale trva na svém odhadu, konkretioi¢k alespé nabude dojmu, Ze jeho

namitky byly vyslySeny a nebyly ihned odmitnuty.

2.4.7 Recenze vysledi

Projektovy manaZzer svola finalni saku, jakmile jsou vysledky k dispozici, aby s nimi
seznamil tym. Cilem sézky je zjistit, zda vysledky sezeni jsou dostaée pro dalSi
planovani. Tym by r urcit, jestli odhady davaji smysl a zda je rozsah pimeatelny.
Dale by ntlo dojit k owteni finalniho listu Ukdl, zda je kompletni. Stale se mohou
vyskytovat Ukoly, které je ptgba upesnit. Tym se tedy domluvi, Ze uggda dalSi sezeni,
pii kterém rozdli tyto ukoly na diti ukoly. Toto je vhodné také @ldt u ukofi, které maji

velké rozdily mezi jednotlivymi odhady

2.5 Metoda funkénich boda

Pro analyzu funénich bodi jsou specifické nasledujici kroky.

1. Odhaduje pracnost software kvantifikovanim poZadévéunkcionality, ktera je
nabizena zakaznikovi.

2. Odhaduje pracnost vyvoje a udrzby software nezawisal technologii pouzité pro
implementaci.

3. Odhaduje pracnost vyvoje a udrzby softwafssledre nagi¢ vSemi projekty a

organizacemi.

Pti zpracovani 2. a 3. bodu spousta spabsti disponuje rozsahlym dlozist funkenich

bodi nagic projekty, technologiemi a organizacemi. Toto B&&Zje bezvyznamné, pokud
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je provadn prvni odhad pracnosti, ktery je mozné srovnatzposipodobnymi projekty,
které byly zpracovany v jinych spdéleostech. [25]

Funkéni body

Jednoduséeceno funkni body jsou standardni jednotky funkcionalit, ktetohromady
piedstavuji funkcionalitu celé aplikace. Stejtak, jako nafiklad dim je méfen ve
¢tvereenich metrech, tak software jeé¢ten patem funkénich bod, které jsou dodany

zakaznikovi.

Pred samotnou aplikaci této metody je nutné reflekita¥kolik podminek. Definovani
funkénich bodi je provadno z pohledu zékaznika. VSe je tedy zaloZzeno na ttenm
uzivatel jakoby pracuje se systémem, kde jsou definy vstupy a po zpracovarchto
vstupi obdrzi rgjaké vystupy. Ve vysledku se jedna o pochopeni,tobanusi byt aplikaci
uloZeno a zpracovano. Jak jiz bylo z#rio, funkni body jsou technologicky neutralni.
Nezalezi tedy, zda se jedna o webovou aplikaciofgtvou v nap Java, PHP, .Net apod.
Historicky je prok&dzano, Ze zahrnutim této metodjdd ke zvySeni celkovych nakiada
projekt pouze o 1 %, coZz znamena, Ze se jedné&omakladovou metodu. Opakovatelnost
je velmi dilezita, protoZze bez ni neni moznévékovat dabm, kterd jsou shromdbvana
v UloZisti.

Pét standardnich funkci

Béhem pdaitani funkénich bodi se pracuje sgi standardnimi funkcemi. Prvni &wse
nazyvaji datové funkce a zbyl& $e nazyvaji trans&ki funkce. Jménacthto funkci jsou

uvedeny nize.

1. Datoveé funkce:
a. Interni logické soubory
b. Externi soubory rozhrani
2. Transakni funkce:
a. Externi vstupy
b. Externi vystupy

c. Externi poZzadavky

Pred vlastnim detailnim popisem jednotlivych funke& putné porozust nekolika

podminkdm a definicim.
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Definované pozadavky pro procesy nebo data jsowudaseny, jak budoucimi
uzivateli, tak vyvojéi systému.

Data ovliviujici systém a zakladni procesy musi byt detaitmapovany.
Specifikuje se co, kdy nebo jaka data jsou zpracava

Z&kladni proces je nejmensi jednotka symboliz@jitivitu, ktera ma pro uZivatele
smysl.

Data Element Type neboli DET je jedémd, uZivatelsky rozpoznatelna,
neopakujici se oblast. Tato definice je aplikovama analyzu datovych i
transaknich funkci.

Record Element Type neboli RET je uZivatelsky razmtelnd podskupina

datovych elemeiits Internim logickym souborem a Externim souborermrani.

Datova funkce — Interni logické soubory (ILFs)

Predstavuji data, ktera jsou ukladddna a udrZzovan@iuaplikace, za kterou je sledovan

pocet funikenich bod.

Priklady, které mohou byt zahrnuty do Internich légch soubaoir.

Tabulky rel@&ni databaze.

Textoveé a binarni databdzové soubory.

Kontrolni informace aplikace fjpadreé uzivatelské fedvolby, které jsou systémem
ukladany.

LDAP ukladani dat.

Neni moznéict, Ze vSechny tyto&ei jsou automaticky zahrnuty do ILFs, pouze mohou

byt.

V prab¢hu paitani ILFs se vychazi ze dvou tabulek. Smyslem iptiatoulky je uéeni, zda

praw sledovand ILFs ma stupeslozitosti Low (L), Average (A) nebo High (H).riP

pohledu do tabulky a stanoveni¢po DETs a RETS, které jsou zahrnuty v ILF, je mozné

ziskat danou slozitost.

Napiiklad pi 5 DETs a 1 RET se jedna o slozitost se staphow. Naopak fi 21 DETs a
2 RETSs se jedna o slozitost se sttmprverage.
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RETs Data Element Types (DETs)
1-19 20-50 51+
1 L L
2-5 L A
6 a vice A H

Tab. 3. ILFs stupfislozitosti

Na zéklad spcitané slozitosti jsou jednotlivym sloZitostentirpzeny funkni body.

Matice slozitosti je uvedena v tabulce (Tab. 4).

SlozZitost Funk¢ni body
Low 7
Average 10
High 15

Tab. 4. ILFs matice slozitosti

Datova funkce — Externi soubory rozhrani (EIFs)

Predstavuji data, ktera aplikace pouziva nebo se¢nadkazuje, ale nejsou v niipo

uloZena.

Priklady jsou obdobné jako v ILFs, aledpe dilezité si uedomit, Ze hlavni rozdil mezi
nimi je, Ze data v EIFs nejsou uloZzeny a udrzovd@iyno v aplikaci, za kterou je sledovan

pocet funikcnich bod.

Pro ugeni p&tu funikcénich bodi v EIFs se postupuje ste€jrjako u ILFs. Nejprve je
stanoven peet DETs a RETSs. Dle jejich ptu je u€ena slozitost.

RETs Data Element Types (DETSs)
1-19 20-50 51+
1 L L
2-5 L A
6 a vice A H

Tab. 5. EIFs stuphslozitosti

Matice slozitosti pro EIFs vypada nasledévn

Slozitost Funk¢ni body
Low 5
Average 7
High 10

Tab. 6. EIFs matice slozitosti
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Transakéni funkce — Externi vstupy (EIS)

Jednd se o zékladni procesy, které zpracovavairadito kontroluji informacetighazejici
do systéemu z jeho okoli. Hlavnim Ukolem Els je o#gt jeden nebo vice ILFs a/nebo

meénit chovani systému.
Priklady, které mohou byt zahrnuty do Externich vatup

e Vstupni data zadana uzivateli.

« Data nebo soubory poskytované externimi aplikacemi.

Pritazeni funknich bod probiha obdobhjako pro ILFs a EIFs. RET je vSak nahrazeno
tzv. FTR (File Type Referenced), coZibe byt ILF nebo EIF.

V konkrétnim pipact muZe proces obsahovat 5 DETs, které odkazuji na Bi#vané
UZivatelé a ILF nazvané Procesy. Dle niZze uvedabelky gipada 5 DETs a 2 FTRs pro

Els slozitost stuphAverage.

FTR Data Element Types (DETs)
14 5-15 16+
0-1 L L
2 L A
3 avice A H

Tab. 7. Els stuphslozitosti

Tabulka slozitosti pro El.

Slozitost Funkéni body
Low 3
Average 4
High 6

Tab. 8. Els matice slozitosti
Transakéni funkce — Externi vystupy (EOS)
Jedna se o elementarni procesy, které posilajingdita kontrolni informace mimo hranice
aplikace. Hlavnim ukolem Externich vystuge poskytovat informace uzivaish
prostednictvim procesni logiky. Procesni logika musi ablovat pinejmensim

matematicky vzorec nebo vyget, ktery zpracovava ulozena data v jednom nebe vic

Internim logickém souboru nebaem chovani systému.
Priklady, které mohou byt zahrnuty do Externich vpétu

* Aplikaci vytvareny report, jehoz zdrojem jsou data v databazi.
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Pro konkrétni fipad, ktery ma nap 10 DETs a odkazuje na 2 FTRs je mozné nalézt

slozZitost v niZe uvedenych tabulkach.

FTR Data Element Types (DETs)
1-5 6-19 20+
0-1 L L
2-3 L A
4 a vice A H

Tab. 9. EOs stupislozitosti

SlozZitost Funk¢ni body
Low 4
Average 5
High 7

Tab. 10. EOs matice slozitosti

Transakéni funkce — Externi pozadavky (EQS)

Externi dotazovani jsou zakladnim procesem, ktesilg data nebo kontrolni informace
mimo hranice aplikace. Hlavnim ukolem externichadbtje prezentovat informace
uzivateim prostednictvim ziskavani dat nebo kontrolou informaci Imdernich a
Externich logickych soubar Procesni logika neobsahuje Zadny matematickyeezoebo
vyposet a nevytvi zadna sekundarni data. Zadny Interni logicky souteni udrzovan

béhem zpracovani a Zzadné chovani systému neérie.

Priklady, které mohou byt zahrnuty do Externich p@d.

7~ s

* Report vytvéeny aplikaci neobsahujici Zzadna odvozena data.

V konkrétnim pipact, ktery ma 20 DETs a odkazuje na 4 FTRs je moziéznalozitost
v tabulkach (Tab. 11) a (Tab. 12).

FTR Data Element Types (DETs)
1-5 6-19 20+
0-1 L L
2-3 L A
4 a vice A H

Tab. 11. EQs stuprslozitosti

Slozitost Funk¢ni body
Low 3
Average 4
High 6

Tab. 12. EQs matice slozitosti
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Dohromady vzato jedn& se ocddatové aif transakni funkce, které spote¢ reprezentu;ji

pét funkci, které jsou zahrnuty do futfikich bod.
Pomoci metody funinich bod je mozné pesreji odhadnout.

1. Naklady na projekt.
2. Prabe¢h projektu.
3. Optimalni p&et pracovnik.

Pro zlepSeni vyvojového procesu je mozné vésts awedenou statistiku.

Patet ¢lovekohodin na jeden furdki bod.
Naklady na jeden furgki bod.
Patet funkénich bodi zpracovanych za &sic, tyden nebo den.

A\

Patet chyb pipadajicich na jeden fugii bod.

2.6 Use Case Points

Use case modelovani je zobrazeni ttmilstruktury systému z pohledu uZivatele. Prinarn
je uken k definici systému, aniz by odhaloval jeho simuk. Kazdy use case obsahuje
vlastni scénia coz je posloupnost udalosti, které v jeho ramabhaji, Letre piipadnych

variant. Dale je v modelu zachycena interakce (kuikace) mezi uzivatelem (aktorem) a

systémem.

Obecrt je moznéict, Ze aplikace obsahujici velkydsd komplikovanych use case, zabere
vice Usili pro navrh a implementaci nez mala aplka méa komplikovanymi use case.

Kromeé tohoc¢as nutny k vytveeni aplikace je ovlivén nasledujicimi body. [26]

* Pctet kroki (udalosti) pro dokafeni use case.

* Pcet a slozitost aktdr

» Technické pozadavky na use case, jako je kexst, vykon atd.

» Faktory prostedi, ve kterém je aplikace vytda, nap vyvojovy tym, zkuSenosti,

znalosti atd.

Use case points (UCP) je metoda pro odhadovarkiostiia Usili pro vytvieni aplikace na
zaklad use case. Analyza zahrnuje aktory, séérefizné technické a environmentalni

faktory na z&klag kterych je sestavena vysledna rovnice.
Rovnice se sklada zsyt promennych:

1. Technical Complexity Factor (TCF)
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2. Environment Complexity Factor (ECF)
3. Unadjusted Use Case Points (UUCP)

4

. Productivity Factor (PF)

Kazda prominna je vypditana samostathna zaklad hodnot a konstant. Kompletni

rovnice vypada nésledo¥n

UCP =TCF «ECF «UUCP *PF

Pro stanoveni odhadu zaloZeného na UCP je nutwégirnasledujici kroky.

ok~ 0N R

Stanovit Productivity Factor

Technical Complexity Factors

Spaitat Unadjusted Use Case Points

Stanovit a spgitat Technical Complexity Factor

Stanovit a spgitat Environment Complexity Factor

Vypocitat Use case points na zakigitedchozichityt bodi

Je definovanotinact faktofi, které ovliiuji dopad technickych vlastnosti na odhad

rozsahu aplikace. Kazdému faktoru je@zen vyznam formou vah. Hodnota 0 signalizuje,

Ze faktor je bezvyznamny a naopak hodnota 5 znanien@aa vyznamny vliv.

Technical Factor Vaha Popis
L | Distributed System 2 | Contrmizovanon architekury.
T2 | Performance 1| Je odezva systému dllezité kritérium.
T3 | End user efficiency 1| Efektivita systému pro uZivatele.
T4 | Complex internal processing 1| SloZitost procest zpracovavanych systémem.
T5 | Reusability 1| Je snahou vytvaret znovupouZitelny kod.
T6 | Easytoinstar 0,5 | Jednoduchost klientské instalace.
T7 | Easyto use 0,5 | Uzivatelska privétivost systému.
T8 | Portable 2 | Pfenositelnost mezi platformami.
T9 | Easy to chase 1| Parametrizovatelnost systému.
T10 | Concurrent 1 S;ii:l/:tzzt'ém pouzivat velké mnozstvi
T11 | Special security features 1| Je pozadovano SSL, kédovani apod.
T12 | Provides direct access for third parties 1| Spolupracuje systém s produkty tfetich stran.
T13 | Special user training facilities are required 1| Vyzaduje sloZitost systému extra Skoleni.

Tab. 13. Technické faktory systéemu

Pro kazdy projekt jsou vyvojovym tymem jednotlivyfaktorim pritazeny hodnoty

vrozmezi od O do 5 dle slozZitosti, jak je vnimahmpiklad vice vidknova aplikace

vyZaduje vice zkuSenosti neZ jedno vlaknova apdikatej tak nutnost znovupouZiti
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aplikace vyZzadujeatSirg funkci grifadit parametry a tim pademdtsi pracnost atd. Pokud
je slozZitosti pitazena hodnota 0 jednd se #no bezvyznamny technicky faktor, 3

znamena pmeér a 5 znamena velmi velky vliv.

Vaha kazdého faktoru je vynasobena jeho vnimanaiitgsti. Vysledkem satu vSech

vypccitanych faktoid je Total Factor.

Koneiny Technical Complexity Factor (TCF) je vyften dle vzorce.
TCF = 0,6 + (0,01 * Total Factor)

Environment Complexity Factor

Je definovano osm faktipr které ovliviuji dopad vlastnosti prastdi na odhad rozsahu
aplikace. Kazdému faktoru jefipazen vyznam formou vah. Hodnota O signalizuje, ze

faktor je bezvyznamny a naopak hodnota 5 znamendazvyznamny vliv.

Environment Factor Vaha Popis
E1 | Familiarity with project 1,5 | Stupen seznameni pracovnikud s detaily projektu.
E2 | Application Experience 0,5 | Zkusenosti s podobnou aplikaci.
E3 | Object Oriented Experience 1| Jak je dlleZité, Ze pracovnici ovladaji OOP.
E4 | Lead analyst capability 0,5 il;l;iﬁzgit pracovnika vedouci projekt za analytické
E5 | Motivation 1| Jsou programatofi motivovani pti praci na projektu.
E6 | Stable Requirements 2 | Jak moc je si klient jisty co vlastné chce.
£7 | Part-time workers 1 Esgzlllzlrje na projektu lidé se zkracenym pracovnim
E8 | Difficult Programming language -1 | Slozitost programovaciho jazyka.

Tab. 14. Environmentalni faktory systému

Stejre jako u TCF je vaha kazdého faktoru vynasobena jehmanou sloZzitosti.

Vysledkem sottu vSech vypeéitanych fakto# je Total Factor.

Koneny Environment Complexity Factor (ECF) je vypen dle vzorce.
ECF = 1,4+ (—0,03 * Total Factor)

Unadjusted Use Case Points

UUCP jsou ziskany na zakkadvou vyp@tu.

1. Unadjusted Use Case Weight (UUCW) — ktery je zalaze celkovém piu kroka
obsazenych ve vSech use case stéma
2. Unadjusted Actor Weight (UAW) — ktery je zaloZengtaZitosti vSech aktér
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Unadjusted Use Case Weight

Jednotlivé use case jsou reélahy do kategorii Simple, Average a Complex. Kaf&té

kategorii je pifazena vaha dle pti kroka v¢. kroka alternativnich.

Typ Use Case Popis Vaha
. Jednoduché uzivatelské rozhrani, které je napojeno na jednu databazovou entitu.
Simple iy . AR . iy oo 5
Scénar obsahuje maximalné 3 kroky. Implementace zahrnuje maximalné 5 tfid.
Average Slozitéjsi uzivatelské rozhrani, které je napojeno na 2 a vice databdzovych entit. 10
& Scénar obsahuje 4-7 krokd. Implementace zahrnuje 5-10 tfid.
Complex Slozité uzivatelské prostredi, které je napojeno na 3 a vice databdzovych entit. 15
P Scéndr obsahuje vice nez 7 krokd. Implementace zahrnuje vice nez 10 tfid.

Tab. 15. Rozdeni use case dle slozitosti

UUCW je vypaitano nasledovh Nejprve je vynasoben pet vSech use case, které
spadaji do dané kategorie vahou této kategorienblydza kazdou kategorii jsoucseny,

¢ehoz vysledkem je celkové UUCW.
Unadjusted Actor Weight

Podobnym zfisobem jsou rozileny do skupin Simple, Average a Complex i @kto

Typ Aktora Popis Vaha
Simple Aktor predstavujici jiny systém s presné definovanym API. 1
Average Aktor predstavujici jiny systém komunikujici pfes protokol, napf. TCP/IP. 2
Complex Aktor je osoba, kterd ovlada systém pres uzivatelské rozhrani. 3

Tab. 16. Rozdeni aktor: dle slozitosti

UAW je vypciitano nasledovh Nejprve je vynasoben pet vSech aktdr, ktefi spadaji do
dané kategorie vahou této kategorie. Vysledky zadéa kategorii jsou séeny, jehoz

vysledkem je celkové UAW.

Konetné Unadjusted Use Case Points (UUCP) je ¥ifpno sodtem UUCW a UAW, tzn.

dle vzorce.
UUCP =UUCW + UAW

Productivity Factor (PF)

Productivity Factor je koeficient, kteryfgdstavuje pe&et ¢clovékohodin, které je obvykle
nutné vynalozit na zpracovani jednoho use case.nétadje zaloZzena na zkuSenosti
z minulych projeki. Pokud nejsou k dispozici zadna historicka dask, dopordena

hodnota je v rozmezi 15-30. Typicka hodnota je 20.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 48

Finalni vypocet
Use case points je ziskan vynasobenim vSech vygeiitgnych proninnych. Hodnota

UCP odhad pracnosti projektuthoveékohodinach.
UCP =TCF x ECF x UUCP = PF
Vyhody a nevyhody

Na za&éatku projektu za delem zgesréni odhadu je mozné pramné rovnice upravit a
prizpasobit.

Patet kroki ve scéné use case ovliwje také odhad. Velky @et kroki déla systém
slozitjSi a zvySuje hodnotu UCP naopak malygtokroki smefuje k jednoduchosti. Za
urcitych okolnosti nize dojit ke sniZzeni gtu kroki, ale se zachovanim &tivych kroki

aplikace.

Pro snizZeni slozitosti je mozné use case s vazimude nebo exclude vypustit, naslédn

tyto use case budou vystupovat pouze jako jeden.

Pcatet aktofi v use case také oviivje odhad pracnosti. Pokud to situace umogz, tak
pod vice aktory si Izeipdstavit jednoho superaktora. Tato operace snizitgst, ale

neovliviiuje samotné use case.

Technické a environmentalni faktory musi byt ndest&izpiasobovany, dle aktuain
obdrzenych dat. #snou hodnotu Productivity Factor je mozné ziskat pribéhu ¢asu.
Je nutné sledovatas straveny navrhovanim a implementaci jednotliwysé case a dle

ziskanych hodnotijzptsobit tento faktor.

2.7 COCOMOII

COCOMO neboli COnstructive COst MOdel je param&frimatematicky model, jehoz
podkladem pro odhad pracnosti projektu je jehocdkyirozsah vyjateny jednotlivymi
fadky kodu (LOC).

Vzhledem k tomu, Ze formalni metody pouZzivaji jaktup velikost projektu, je nutné, aby

tato predikovana velikost byla co nigprejsi.
Velikost aplikace je mozné odhadnout nasledoy27]

1. Pouzité funkce a metody se refidio &chto kategorii.

a. Novy navrh a novy kod.
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b. Podobny navrh a novy kod.

c. Podobny navrh sast&né znovu pouzitelny kod.

d. Podobny navrh a pouzitelnost kédu ve velkém rozsahu

2. Rozsah metod a funkci je mozné také ziskat nastedov

a. Analogie a expertni odhady - dle modifikovatelnoshebo
znuvupouzitelnosti je stanoven rozsah kazdé fudkoeetody. Tento odhad
muze byt vytvden odbornym odhadem nebo analogii dle historickych
projekii. Odborny odhad je zalozen na zkuSenosti s podobnou
funkcionalitou, zatimco analogie je zaloZena naobpodstech a rozdilech
s minulymi projekty.

b. Statisticky gistup — pro podobné nebo kompketmové funkce, kde chybi
zkuSenost a historicka data nebo projekty s neaplmppzadavky je nutné
provést odhad nejmensi (Least), &V (Most) a nejpravipodobrjsi
(Likely) velikosti aplikace. Dle metody Program Hvation Review
Technique (PERT) je nasletin vypcaiitan a@ekavany rozsah

Rozsah = (Least + 4 * Likely + Most)/6

Do vypcaitu LOC nejsou zahrnuty prazdi@dky a komenti@. Zarové se vypoustiasti
kodu generované programem, obsazeny jsou pouz@ydi@adky napsanylovékem. Za
jeden LOC se povaZzuje jeden logickddek kodu, tzn. ndfklad prikaz “if-then-else" je
pocitan jako jeden zdrojovkadek kédu. [28]

Obecny odhad pracnosti projekti¢levékomesicich je vypeéten dle nasledujiciho vzorce.
Effort = a *x EAF » KLOC?

Konstanta ,a“ reflektuje organizai a technologické naklady, jeji hodnota je 2,94Fge
korekéni subjektivni faktor naklad KLOC je pdet radki kodu vyjadeny v tisicich.
Exponent ,b“ je ngfitkem organizénich okolnosti projektu, dopatena hodnota je 1,0997
nebo niize byt vypgitana na zakladSF (Scale Factor).

Celkovy vypaet je tedy upraven subjektivnim faktorem nakl&AF (Effort Adjustment
Factor). Faktor naklad zahrnuje produktové, hardwarové, personalni a eptoyé
atributy. Kazdému z patnacti atriliiuje piirazen rating z Sestibodové stupnice (Very low,
Low, Nominal, High, Very High, Extra High) dle jetdileZitosti. Na zaklag ratingu jsou
jednotlivym nakladovym atribiitn pfifazeny koeficienty v typickém rozmezi 0,7-1,66.

Nakladoveé faktory jsou uvedeny v tabulce (Tab. 17).
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Nakladovy faktor Rating
Very Low | Low | Nominal | High | Very High | Extra High
Produktové atributy
Pozadovana spolehlivost 0,75 0,88 1,00 1,15 1,40 -
Velikost databaze aplikace 0,94 1,00 1,08 1,16 -
Slozitost produktu 0,70 0,85 1,00 1,15 1,30 1,65
Hardwarové atributy
Vykonové omezeni - - 1,00 1,11 1,30 1,66
Omezeni kapacity pevného disku - - 1,00 1,06 1,21 1,56
Kolisavost virtualnich prostredi - 0,87 1,00 1,15 1,30 -
PoZzadovana odezva - 0,87 1,00 1,07 1,15 -
Personalni tributy
Kapacita analytické oddéleni 1,46 1,19 1,00 0,86 0,71 -
Zkusenost s vyvojem aplikaci 1,29 1,13 1,00 0,91 0,82 -
Kapacita vyvojového oddéleni 1,42 1,17 1,00 0,86 0,70 -
Zkusenost s virtualnimi prostredimi 1,21 1,10 1,00 0,90 - -
ZkuSenost s programovacim jazykem 1,14 1,07 1,00 0,95 - -
Projektové atributy
Aplikovani softwarovych metod a procesu 1,24 1,10 1,00 0,91 0,82 -
Pouzivani softwarovych utilit 1,24 1,10 1,00 0,91 0,83 -
Dodrzovani ¢asového planu 1,23 1,08 1,00 1,04 1,10 -

Tab. 17. Nakladové faktory aplikace
Hodnota EAF je ziskana vynasobenim vSech patnaktadovych faktat.
Jak bylo zmiano vySe dalSimi faktory, kteréfippivaji k pébéhu projektu a jeho

nakladim jsou Scale Factors. Hodnoty jednotlivych faktae stanovi dle tabulky
(Tab. 18) z kterych se vypitd kon€na hodnota exponentu ,b“. [29]

Scale Factor (W;) Rating
Very Low | Low | Nominal | High | Very High | Extra High
PREC (Precedentedness) 6,20 4,96 3,72 2,48 1,24 0,00
FLEX (Development Flexibility) 5,07 4,05| 3,04 2,03 1,01 0,00
RESL (Architecture / Risk Resolution) 7,07 5,65 4,24 2,83 1,41 0,00
TEAM (Team Cohesion) 5,48 4,38| 3,29 2,19 1,10 0,00
PMAT (Process Maturity) 7,80 6,24 | 4,68 3,12 1,56 0,00

Tab. 18. Scale Factors

PREC (Precedentedness) reflektuje podobnost skpyoyyvijenymi v minulosti. FLEX
RESL

(Architecture / Risk Resolution) zachycuje, zdabsee ohled na architekturu systému a

o

(Development Flexibility) odrazi stupe flexibility ve vyvojovém procesu.

zda se zohladlji mozna rizika projektu. TEAM (Team Cohesion)lekfuje, jak dobe se
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znaji jednotlivy ¢clenové vyvojového tymu a jak spolu spolupracuji. M (Process
Maturity) predstavuje model zralosti firmy.

Kazdému faktoru je ap prifazen rating z Sestibodoveé stupnice (Very low, Lhminal,
High, Very High, Extra High) dle jeho vyznamu. S¢ipVery low je nejhorSi hodnota,
kterd zvySuje pracnost projektu, naopak Extra HggmejlepSi hodnota, kter4 pracnost
projektu nechava bez zmy. Na zaklad ratingu je kazdému faktoruigélena specificka
hodnota, tzv. vaha (W Jednotlivé vahy jsou &eny a koeficient ,b* je vypé&tan dle

nasledujiciho vzorce.

b=1091+0,01 *ZWi
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. PRAKTICKA CAST
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3 SROVNANI VYBRANYCH METOD

Pro komparaci metod na realném projektu jsme avidse Case Points a COCOMO I
z divodu toho, Ze vSechny informace a zdrojova datéepot pro jejich srovnani jsou
v daném projektu k dispozici. Vzhledem k sloZitaststému jsme analyzovali pouze jednu

z jeho komponent.

Komponenta LBS byla navrzena v programu EnterpdAsehitect spolénosti Sparx
Systems. Program pouZiva pro navrh objektokientovany standardizovany modelovaci
jazyk UML (Unified Modeling Language). Informacenje ziskavaly fedevSim z Use
Case Modelu, ktery zachycuje hranice a interakcini@éstmi systému a jeho uzivateli.
Samotné aplikace byla vytiena v Microsoft Visual Studiu 2010 programovacizykem
C# (C Sharp).

Komponenta aplikace funguje jako Windows ServiceZz @namend, Ze se jedna o
dlouhodolg spus&nou ¢ast systému, kter&bi na aplikénim serveru a systému poskytuje
urcité funkcionality. LBS komponenta komunikuje &gimi aktory. Prvni z nich je dalsi
Windows Service, ktera zpracovava tok dat ve foumd¥iL a predava je LBS. Druhym
aktorem je uzivatelské rozhrani v kterém je moZie¢€lavat gedavana data do LBS a
ovliviovat jejich uklddani do databazeielim aktorem je vlastni MS SQL databaze a

poslednim aktorem je prezetmd rozhrani.

3.1 Use Case Points

Abychom mohli ziskat hodnou UCP¢lovekohodindch, tak nejprve jsme museli ziskat

hodnoty jehaityf ¢initela.
Technical Complexity Factors

Vzhledem k tomu, Ze webové, aplika i databazové serverydi v clusteru, tak jsme
faktoru T1, gitadili slozitostctyti. Stejnou slozitost maji jeStfaktory T2, T3 a T13. Je
kladen diraz na vykon a rychlost systému, protoZze musi oligiGspousty zakaznikza
kratky casovy okamzik. Uzivatelsky komfort aripétivost komponenty je také velmi
dulezita, a pokud je systém zavad tak i ges existujici frucky a manualy vyZaduje
zaskoleni zakaznika do provozu. Na @pau stranu slozitosti jsmeipadili faktory T8 a
T11, protoze aplikace jako celektibec n&eSi genositelnost mezi jednotlivymi
platformami, strikt® béZi pouze na serverovydesSenich firmy Microsoft a bezfeost

neni gedmétem tétocasti systému.
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Technical Factor Vaha | SloZitost | Vaha * SloZitost

T1 | Distributed System 2 4 8
T2 | Performance 1 4 4
T3 | End user efficiency 1 4 4
T4 | Complex internal processing 1 3 3
T5 | Reusability 1 2 2
T6 |Easytoinstar 0,5 1 0,5
T7 |Easytouse 0,5 3 1,5
T8 | Portable 2 0 0
T9 | Easy to chase 1 2 2
T10 | Concurrent 1 2 2
T11 | Special security features 1 0 0
T12 | Provides direct access for third parties 1 3 3
T13 | Special user training facilities are required 1 4 4

Total Factor 34

Tab. 19. Technickeé faktory komponentu LBS
Poté co jsme vSem fakton pritadili slozitosti, tak jsme tyto slozitosti vynashblahami
stanovené pro jednotlivé technické faktory. V§temou hodnotu Total Factor, jsme

dosadili do nasledujiciho vzorce.

TCF = 0,6 + (0,01 * 34)
Vypoétena hodnota Technical Complexity Factors (TCF)kmmponentu LBS je 0,94.
Environment Complexity Factor

Slozitosti s nejgtSim vlivem jsme pifadili k faktorim E1, E3 a E4. Dobra znalost celkové
aplikace je vyZadovana k tomu, abycsevék mohl plnohodnot# podilet na jejim vyvoji.
ZasSkoleni a proniknuti do dané problematiky trwkatik mésial. PouZziti objekto¥
orientovaného ffistupu je B vyvoji této komponenty naprostou nutnosti, prggme ji
prifadili vnimanou slozitost . Tietim velmi podstatnym faktorem jsou zkuSenosti a
piehled vedouciho pracovnika za analytické &elt, aby dochazelo k rozvoji produktu
spravnym srrem a dokézal das upozornit na problémy, kteréibou nastat. Nejnizsi
slozitost jsme pradili faktoru E7, coZ fedstavuje zagstnance pracujici ve finna
zkraceny pracovni GOvazek. Po v minulosti provedesstrukturalizaci byl sémito
pracovniky rozvazan pracovni pdmprotoZe se visledku ukazalo, Ze i kdyz se jedna o

levngjSi pracovni silu, tak jejicktast&na nepitomnost na pracovisti je pro firmu spiSe

obtizi nez pinosem.
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Environment Factor Vaha | SloZitost | Vaha * SloZitost

E1 | Familiarity with project 1,5 4 6
E2 | Application Experience 0,5 2 1
E3 | Object Oriented Experience 1 5 5
E4 | Lead analyst capability 0,5 4 2
ES | Motivation 1 3 3
E6 | Stable Requirements 2 2 4
E7 | Part-time workers -1 0 0
E8 | Difficult Programming language -1 3 -3

Total Factor 18

Tab. 20. Faktory progédi pro komponentu LBS

Definované vnimané slozitosti jsme vynasobili vahgdnotlivych faktofi. Vypoctenou

hodnotu Total Factor za ECF, jsme dosadili do mgieiho vzorce.

ECF = 1,4+ (—0,03 % 18)
Vypoétena hodnota Environment Complexity Factor (ECB)kirmponentu LBS je 0,86.
Unadjusted Use Case Points

Cinitele UUCP jsme ziskali na zakkdoutu dvou ditich hodnot Unadjusted Use Case
Weight (UUCW) a Unadjusted Actor Weight (UAW).

Abychom mohli stanovit hodnotu UUCW, museli jsmgpnee jednotlivé use case na
z&klad kterych byla vytvéena komponenta LBS rodd do tfi skupin dle p&tu kroki ve
scendi, tiid a databazovych entit. Celkovy gaed use case je 41. Use Case Diagram je

uveden v filoze P I.

Typ Use Case | Vaha | PoCet | Vaha * Pocet
Simple 5 23 115
Average 10 17 170
Complex 15 1 15
uucw 300

Tab. 21. UUCW pro LBS
Pcatet use case razenych do skupin jsme vynasobili vahamigzenymi kazdé skupin
Po séteni €chto hodnot jsme obdrzeli UUCW, ktera je pro komgran LBS 300.
Podob jako use case i aktory komunikujici s komponentB& jsme rozdlili do skupin

dle jejich vlastnosti. i pristupuji k LBS ges API rozhrani (Windows Service, MS SQL

databéze a prezefitd rozhrani), proto byly 2azeny do skupiny Simpl€:itvrtym aktorem
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je uZivatel, ktery ji ovlada ies uzivatelské rozhrani, proto byliaaen do skupiny

Complex.
Typ Aktora | Vdha | Pocet | Vaha * Pocet
Simple 1 3 3
Average 2 0 0
Complex 3 1 3
UAW 6

Tab. 22. UAW pro LBS
Patet aktofi zatazenych do skupin jsme vynasobili vahartigzenymi kazdé skupinPo
seteni €chto hodnot jsme ziskali hodnotu UAW, které je komponentu LBS 6.

Vypoétené hodnoty UUCW a UAW jsme dosadili do nasledigoszorce.

UUCP =300+6
Vypoétena hodnota Unadjusted Use Case Points (UUCHR)gmnponentu LBS je 306.
Productivity Factor (PF)

Vzhledem k tomu, Ze dana komponenta byla v ramoiyfivyvijena poprvé, tak nebyla

k dispozici Zadna historicka data. Pro PF byla tedhtena typicka hodnota 20.
Finalni vypocet
Use case points jsme ziskali vynasobenim vSechwy@aitanychéiniteld.

UCP = 0,94 % 0,86 * 306 * 20

Hodnota Use case points (UCPJlevékohodinach pro komponentu LBS je 4948,4080. Po

pievedeni nalovékomesice jsme dostali hodnotu 30,9213.

3.2 COCOMO I

Pti vypoctu odhadu pracnosti dle COCOMO Il se vychazi &pdogickychradka kodu.
My jsme neli tu vyhodu, Ze projekt jiz byl realizovan v mimgti a mohli jsme vyuzit
funkcionality Code Metrics dostupné ve Visual Studl010. Pokud je dany projekt
ptidany v Solution Exploreru je mozné aplikovat tditmkci a ziskat takadky kédu za
dany projekt neb@ast projektu. V fipadt komponenty LBS je to 6238adki kdédu. Pro
pouziti v této metogimusely byt jegtfadky kdédu pevedeny na tisice, tzn. 6,239 ti&dki
kodu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 57

Nejprve jsme spitali odhad pracnosti pouzitim nize uvedeného ve@@doportenymi
hodnotami paramatra koeficient bez koreknich faktofi.

Effort = 2,94 x 6,2391.097
Odhadovana pracnostilovekomesicich je v tomto fipact 22,0158.

Po zapojeni nakladovych faktolEAF jsme kazdému z nichiipadili rating, ktery je

uveden v nasledujici tabulce v 8gubdbarvenych polich.

Nakladovy faktor Rating
Very Low | Low | Nominal | High | Very High | Extra High

Produktové atributy
Pozadovana spolehlivost 0,75 0,88 1 1,15 1,4 -
Velikost databdze aplikace 0,94 1 1,08 1,16 -
SloZitost produktu 0,7 0,85 1 1,15 1,3 1,65
Hardwarové atributy
Vykonové omezeni - - 1 1,11 1,3 1,66
Omezeni kapacity pevného disku - - 1 1,06 1,21 1,56
Kolisavost virtualnich prostredi - 0,87 1 1,15 1,3 -
PoZadovand odezva - 0,87 1 1,07 1,15 -
Personalni tributy
Kapacita analytické oddéleni 1,46 1,19 1 0,86 0,71 -
Zkusenost s vyvojem aplikaci 1,29 1,13 1 0,91 0,82 -
Kapacita vyvojového oddéleni 1,42 1,17 1 0,86 0,7 -
Zkusenost s virtualnimi prostredimi 1,21 1,1 1 0,9 - -
Zkusenost s programovacim jazykem 1,14 1,07 1 0,95 - -
Projektové atributy
Aplikovani softwarovych metod a procest 1,24 1,1 1 0,91 0,82 -
PouZzivani softwarovych utilit 1,24 1,1 1 0,91 0,83 -
Dodrzovani ¢asového planu 1,23 1,08 1 1,04 1,1 -

Tab. 23. Nakladové faktory komponenty LBS
Vynasobenim vybranych ratiigpbdrzime hodnotu EAF, kterou dopinime do vzorae pr
vypocet pracnosti. V druhé situaci je tato hodnota 16212
Effort = 2,94 % 1,2126 = 6,2391.0997
Odhadovana pracnostclovékomesicich je v pipac zahrnuti nakladovych faktbrdo

vypoctu 26,6971.

Do posledniho vyptiu jsme zapojili i Scale Factors, které nahrazapatiurenou hodnotu

exponentu ,b“. Z druhého vyptu zistala jiz zahrnuta hodnota EAF. Po zapojeni tzv.
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nakladi prostedi byl kazdému z nichfigazen rating, ktery zachycuje nasledujici tabulka

v Sed podbarvenych polich.

Scale Factor (W) Rating
Very Low | Low | Nominal | High | Very High | Extra High
PREC (Precedentedness) 6,2 496 | 3,72 2,48 1,24 0
FLEX (Development Flexibility) 5,07 4,05 3,04 2,03 1,01 0
RESL (Architecture / Risk Resolution) 7,07 5,65 4,24 2,83 1,41 0
TEAM (Team Cohesion) 5,48 4,38| 3,29 2,19 1,1 0
PMAT (Process Maturity) 7,8 6,24 | 4,68 3,12 1,56 0

Tab. 24. Scale Factors pro komponentu LBS

Se&tenim vybranych rating jsme ziskali hodnotu 17,01, kterou jsme dosadidi d

nésledujiciho vzorce, abychom vyjiali vlastni exponent ,b“.
b=091+0,01%17,01
Exponent ,b“ m& hodnotu 1,0801. Tatislo dosadime od vzorce pro vyed pracnosti.
Effort = 2,94 % 1,2126 % 6,2391.0801

Odhadovana pracnost ¢lovekomesicich je v pipadt zahrnuti nakladovych faktori
faktoni prostedi do vypotu 25,7561.

3.3 Vyhodnoceni srovnani

V tabulce (Tab. 25) jsou uvedeny odhady pracnostowkomesicich pro komponentu
LBS. Jak je vidt mnoZstvi prace, kterou bude muset vynaloZit jeds@ba, se pohybuje
vrozmezi 22 az té#h 31 mesial. Roz@ti mezi nejkratSim a nejdelSim odhadem je

priblizné 9 mesiai, coz je hrozi¥ vypadajici dlouha doba.

Metoda Odhadovana pracnost (clovékomésice)
Use Case Points 30,9213
COCOMO Il - standardni parametry 22,0158
COCOMO Il - ndkladové faktory EAF 26,6971
COCOMO Il - nakladové faktory EAF i Scale Factors 25,7561

Tab. 25. Srovnani metod pro odhad pracnosti

Pokud budemeipdpokladat, Ze by na projektu pracovaloiapt osob, tak odhadovana
pracnost se pohybuje v rozmezi 4,4 az 6¢8ioe, coz na prvni pohled nemusi vypadat
jako velky rozdil. Z naSeho pohledu se ale stal@geo velkouwasovou prodlevu, protoze

ve WtSing piipadi jsou na nespkmi termini vazany penale nebo dalSidditinnosti.
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Nejniz8i odhadovana pracnost byla ziskana pomotddyeCOCOMO Il se standardnimi
parametry. Jak je viditelné z tabulky (Tab. 25k @ zapojeni nakladovych fakfola
faktoni prostedi odhadovana pracnost &kalik mésiai vzrostla. Zde je jagnviditelné,

jak zahrnuti dalSich paraméta znena jejich ratingu mize ovlivnit celou odhadovanou
pracnost. Metoda Use Case Points se naopak &ygnaejvyssi odhadovanou pracnosti a i
COCOMO I s nejnakladfiSim odhadem si ji ffiblizilo pouze na rozdiktyi mésial.
Odhad pracnosti dle Use Case Points vdtgjunie ovliviiuje samotny navrh vytieny
analytiky. P@et jednotlivych use case, ¢&i kroki v samotnych use case, mnozstvi vazeb
include a extend, to jsou vSechnéck které gimo pisobi na odhadovanou pracnost
projetku.

Nemizeme tedy jednozkie¢ fici, ktera z danych metod je pro dodavatele softwepsi.
V obou metodach existuje mnoho pararniejejichz mala zréna ovliviiuje odhadovanou
pracnost. NaSim dopatenim proto je vybrat si jednu z nich a tu postupa rékolika

projektech pizpusobit viastnim pagebam.
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4 STAV VYUZIVANI METOD ODHADU V SOFTWAROVYCH
FIRMACH

Cilem této kapitoly bylo zpracovat dotaznik zabisiape situaci vyuzivani metod pro
odhadovani pracnosti software v jednotlivych spaobstech. Byly stanoveny dv
hypotézy, které jsme se snazili ponechat v platmetio vyvratit. Zarove jsme gispeli

s vlastni zkuSenosti ohletlaplikace pistupi v sowasnych firmach.

4.1 Zpracovani dotazniku (sezndmeni s dotaznikem)

K vytvoreni dotazniku vedla snaha o zmapovanéasného stavu v softwarovych firmach,
co se tye pouzivani a aplikace metod pro odhadovani précsmfsware. Zajimalo nas to
piedevsim v dofy kdy probiha celkova ekonomicka krize, ktera senpta i do tvorby
softwarovych produki O to vice je v satasné dob vyvijen tlak na sniZzeni rozpi
vyhrazeného pro tyto produkty. Spéesti proto musi vice dbat na dodrzeni firemnich
proces,, dodat software ve stanoveném terminu, v odpowid&yvalitt a za pedem
stanovenou cenu. Ztoho vyplyva, Ze dodavatel jposéateeni f&zi musi co nej@sreji

odhadnout celkové naklady souvisejici s navrheorptw a integraci budouciho systému.

Zanmerné jsme zvolili anonymni dotaznik, abychom docilib aejwtsi zgtné vazby od

responderit. Preci jenom ne kazdy chce odhalit svoji identitu, Xdgho postupy nejsou
napiklad 100%. Pizkum byl provadn presré 267 hodin (piblizné 11 dni) v obdobi

13.02.2011 — 24.02.2011. Celkem bylo e-mailem asiov78 softwarovych firem, jejichz
kontakty byly zjisény prostednictvim vyhledavge Seznam.

Celkovy pa@et otdzek v dotazniku byl 16, coZ jsou zhruba ¥iod@eného rozsahu
dotazniku takovéhoto typu. Vzhledem k tomu, Ze tadioiku bylo obsazencitweni, tak

v SirSi Wtvi respondenti mohli odp@dét na 15 otadzek a v uzsétvi pouze na 8.
Samotné zéni dotazniku vypada nasledavn
Metody odhadovani pracnosti softwarovych projek

1. Pctet zangstnand ve spolénosti? (povinna, forma — seznam, pr@dna spravna

odpovd)
e 1-10
« 11-25

* 26-50
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 51-100

e 101 avice
Ucel otazky: zjistit poet zangstnané ve spolénosti.

2. Objem zahrariniho kapitalu ve spodmosti? (povinna, forma — seznam, prav

jedna spravna odpéy)

* 0-25%

* 26-50 %
* 51-75%
e 76-100 %

Ucel otazky: zjistit podil zahra#miho kapitalu ve firn.

3. Patet zpracovavanych projektrocné? (povinna, forma — seznam, péajedna

spravna odpad’)
e 15

* 6-10

« 11-20

* 21 avice

Ucel otazky: zjistit péet projekfi absolvovanych v fibéhu kalend#niho roku.

4. Pouzivate metody pro odhadovani naklamojektu? (povinna, forma — seznam,
praw jedna spravna odp&¥ — rozdlujici)
* Ano (wtveni, pokrauje se 5. otazkou)

* Ne (Wtveni, pokréuje se 6. otazkou)

Ucel otazky: otazka v které nastaldtweni a z toho @ivodu respondent odpae|
na 8 nebo 15 otazek. Ktveni dochazelo ziovodu toho, Ze pokud respondent
odpowdél na otazku zaporn nenglo smysl mu pokladat dalSi otazky vztahujici se

k metodam odhadovani pracnosti projektu.

5. Jaké konkrétni metody pro odhadovani naklpduzivate? (dale se poktge 7.
otazkou, povinna, forma — seznam, grfadna spravna odpé&¥ — polouzayena)
* Ad hoc, tzn. nelze jednozéia specifikovat
* Neformalni analogie, zaloZena na zkuSenostech gaawadjici odhad

* Formalni analogie, dle udrzované databdzeel@Slych projeki
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* Formalni modely jako napCOCOMO

e Jina odpovd”

Ucel otazky: zjistit jaké konkrétni techniky, metogyjstupy pouziva respondent
k odhadu.

6. Nepouzivate metody pro odhadovani néklada zaklad ¢eho zpracovavate
cenové nabidky? (dale se paluge 14. otazkou, povinna, delSi text)

e Otewena odpovd™

Ucel otazky: pokud respondent nepouziva metody phaddvani pracnosti, tak na

zaklad ceho odhaduje pracnost a tim padem stanovuje cenu.

7. Jaké vstupy jsou pouZzivany pro odhadovani ndilggovinna, forma — seznam,
praw jedna spravna odp&¥ — polouzayena)
* Neuplny soubor poZadatrk
» Detailni soubor pozadavuk
» Detailni uzivatelské rozhrani, zahrnujici prototypgnotlivych obrazovek
* Kompletni architektura systému
e Jind odpovd”
Ucel otazky: zjistit co je zdrojem pro tvorbu odkiad

8. Kolik osob je zapojeno do zpracovani odhadu nakiggovinna, forma — seznam,

prav jedna spravna odp&w)

e 1-2

« 35

* 6-10

11 avice

Ucel otazky: zjistit, kolik lidi je tazano nebo mé&po mluvit do odhail pracnosti.

9. Jaké jsou pozice osob profidich odhady nakla® (povinna, forma — seznam,
alespa jedna spravna odp&¥ — polouzayend)
* Majitel spole&nosti
* Finartni manazer
* Projektovy manazer

* Analytik
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» Databazovy specialista
* Vyvojar
» Tester

e Vlastni odpo¥d’:
Ucel otazky: zjistit, jaké jsou pracovni pozice oskieré jsou zapojeny do odhad

10.Byvaji osoby provagjici odhady naklail omezeny dostupnymi zdroji, niap
rozpaiet, omezena pracovni sikgs atd.? (povinna, forma — seznam, pridna
spravna odpaxd’)
* Ano
* SpiSe ano
* SpiSe ne
* Ne
Ucel otazky: zjistit, zda osoby zapojené do odhacheihna z&tku disponuiji
omezenymi zdroji.

11.U kolika procent projeki bylo nutné zredukovat odhadované naklady, protoZze

vysledna cenova nabidka nebyla konkurenceschog@¥ma, forma — seznam,

praw jedna spravna odpéy)

* 0-25%

e 26-50%
« 51-75%
* 76-100 %

Ucel otazky: zjistit, zda dochéazi k situacim, Ze jetné snizit odhadovanou

pracnost, protozZe jeji cena neni konkurenceschopna.

12.Jak ¢asto dochazi ke konfrontaci finariho manaZera a projektového manazera

ohledré vySe odhadovanych naki# (povinna, forma — seznam, p¥ajedna

spravna odpad’)
e Vidy

* Velmi ¢asto

+ Casto

* Qjedircle

e Vubec



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 64

Ucel otazky: zjistit, zda ve spaleosti nastavaji rozép ohled® ceny

odhadovanych néklad

13.Realizujete na p@tku kazdého projektu tzv. "kickoff meeting" a s@ziykajici se
odhadu pracnosti? (povinna, forma — seznam,&gelina spravna odpéy)
 Ano
e SpiSe ano
e SpiSe ne
* Ne
Ucel otazky: zjistit, zda se na §itku kazdého projektu pada Gvodni saizka se
vSemi z@astrenymi.
14.Kolik procent projeki nebyva dodano das? (povinna, forma — seznam, grav

jedna spravna odpéy)

* 0-25%

* 26-50 %
* 51-75%
* 76-100 %

Ucel otazky: zjistit, v kolika fipadech se projekt dostane do takové faze, ze neni
dodan ¢as.
15.U kolika procent projekt dochazi k pekrateni p@ateiniho rozpétu? (povinna,

forma — seznam, prayedna spravna odpéy)

* 0-25%

* 26-50%
e 51-75%
* 76-100 %

Ucel otazky: zjistit, v kolika fipadech doslo kipkraseni planovaného rozptu.

16.U Kolika procent projekt dochazi ke sniZeni kvality produktu (hapynechani
n¢kterych zavedenych proags aby byl dodrzen p@teeni rozp@et nebo termin
piedani? (povinna, forma — seznam, grigdna spravna odp&y)

e 0-25%
s 26-50%
e 51-75%
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e 76-100 %

Ucel otazky: zjistit, v kolika fipadech do3lo ke snizeni kvality produktu.

4.2 Stanoveni hypotéz

Dotaznik nam il také pomoci zamitnout nebo ponechat v platnoge nivedené

hypotézy.

Vice nez 50 % spolénosti aplikujici metody pro odhadovani pracnosti sfiware, jsou

schopné dodat software &as.

U této hypotézy jsme vychéazeli replpokladu, Ze pokud spdleost aplikuje metody pro
odhadovani pracnosti software, tak jejich systésay jdodavanydas nebo s minimalnim
¢asovym zpozeéhim. PouZiti sofistikovanych metod by se ted§lorodrazit v schopnosti
stanovit si, kolik osob pro dany projekt bude nuigéenit a jak dlouho bude trvat sgim

poZadavk zakaznika.

Kli¢ové otazky: 4, 6, 14, 15, 16.

Odhady pracnosti omezené dostupnymi zdroji v dsledku snizuji kvalitu software.
Tato hypotéza nam &a pomoci odhalit, zda dochazi k negativnim ddpacha kvalitu

dodavané aplikace, pokud dany projekt disponujezem@ni zdroji, jako jsou nafklad

rozpaiet, pracovni sila nebas.

Klicové otazky: 10, 11, 12, 14, 15, 16.

4.3 Vyhodnoceni dotazniku

Dotaznik uspsSre vyplnilo v daném ¢asovém rozmezi 45 ze 78 oslovenych firem.
Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o anonymni dotazrgkyli jsme schopni tit, o které
konkrétni firmy se jednalo. Vysledek dotaznikd. grafi je uveden v filoze, v této
kapitole se budeme zabyvat n@gFitejSimi a nejzajimagSimi skut&nostmi

z provedeného fizkumu.

Vice nez 1/3 firem za#stndva 101 a vice zastnand, v absolutni hodnétto je 18
spole&nosti. Na 2. mist se s absolutnim ptem 12 umistilo rozmezi s @em

zangstnand 1-10.
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101 a vice (18)
m1-10 (12)

1 51-100 (6)
m11-25 (6)

m 26-50 (3)

Graf 1. Pa@'et zandstnana: ve spolénosti

Objem zahrarniho kapitalu se u &sSiny oslovenych firem pcybuje v rozmezi 0-25 %,

z ¢ehoz g mozné usuzovat, Ze se jedna o gské firmy

m0-25 % (39)
m 76-100 % (6)

Graf 2. Objem zahrarhiho kapitalu ve spot@ost

DalSim zajimavym zjighim je, Zenadpolovéni tSina firem zpracovava2l a vice

e

projekti za rok. Pravépodobr se edné o projekty mensiho rozsal niZSi sloZitosti.

21 avice (24)
m6-10 (12)
m1-5(6)
m11-20 (3)

Graf 3. Pa‘et zpracovavanych projekza rok

Témet 90 % (39)responderit odpowdélo, Zze pouziva metody pro (hadovani pracnosti

software.
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H Ano (39)
H Ne (6)

Graf 4. Paset firem pouzivajicich metody
odhadovani pracnos

U 90 % (39)firem, které pouzivaji metody pro odhadovani pratingsou nefastji
aplikovany expertni odhady zanalogie na zakla&d minulych projekfi. Ani jeden
respondent neodpésl, Ze by vyuzival gjaky formalni matematicky model, jakje
napiklad COCOMO.U Sesti respondeint ktefi odpovdéli, Ze nepouzivaji Zzadnou meto
pro odhad pracnosti, jsme se ptali, na zakladho tedy starvuji naklady projeki
napiklad pro cenové nabidky. Objevily se zde pouzé ddpovdi a to ,kvalifikovany
odhad" a ,podle zkuSenosti“. Je ¥idZe rekteré spolénosti si neusdomuiji, Ze se jedna

neformalni metody, na zakla#terych provadi odhac

H Neformalni analogie, zaloZena na zkuSenostech
osoby provadéjici odhad (21)

B Formalni analogie, dle udrZované databaze
predeslych projektl (12)
Kombinace prvnich tfi metod podle povahy
projektu (3)

B Ad hoc, tzn. nelze jednoznacné specifikovat (3)

Graf 5. Aplikované metody pro odhad pracn
Témet polovina firem B zmirgnych 39, které provéatji odhady, odpo&déla, Ze disponu;
pouze nelplnymi pozadavky od zadavatele. Minimuspaadent ma k dispozici detailni
specifikaci poadavki nebo popis kompletni architektury budouciho syst
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M Nelplny soubor poZadavkt (15)
M Detailni soubor poZadavkU (9)
m Detailni uZivatelské rozhrani, zahrnujici

prototypy jednotlivych obrazovek (6)
B Kompletni architektura systému (6)

m Jak kdy, podle toho, co je k dispozici (3)

Graf 6. Druhy informaci pro provedeni odhe

Na zaklad prizkumu bylo zjis¢no, Ze do odhadu je zapojenminimum osob ve
spole&nosti, naprostaétSina odpowdéla vrozmezi 1-5 lidi Je moZzné usuzovat, ze

jedna o projektového manaZeraskalik dalSich vedoucich poz

m1-2(18)
m 3-5(15)
1 11 a vice (3)

m6-10 (3)

Graf 7. Pafet osob zapojenych do odhie

pracnost

Presnou dpowd jsme naSli dalSi otdzce. Zji®vali jsme jaké jsou pzice osob
zapojenych do odh#d Bylo moZzné vybrat vice mabizenych moznosti. Nebylo Zadn
piekvapenim, Ze projektovy manazer figuroval azirnapolenosti \ kazdé odpogdi. Na
dalSich dvou pozicich stmirnym odstpem umistil vyvojé a analytik. Fnartni manazer

byl do tvorby odhdt zapojen ' minimalnim rozsahu.

B Projektovy manazer (36)
B Vyvojar (24)

m Analytik (21)

B Financni manazer (9)

B Majitel spolecnosti (6)

m Databdzovy specialista (6)
m Tester (6)

= SW Architekt (3)

Graf 8. Pozice osob provéjci odhady
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2/3 respondeiitopowdélo ,ano” nebo ,spiSe anoha otdzku, zda jsouchem provadni
odhadi omezeni pridélenymi zdroi (lidé, ¢as nebo peize). Z4dn& ze spdleosti

neodpo¥déla, Ze by nila neomezené zdrc.

S tim souisi i dalSi zjis¢na skuténos, Ze tSina firem vyplnila Ze nebyva nucena ke
snizeni odhadovanych nakié z divodu toho, Ze by \sledna cenova nabidka neb
konkurenceschopndZde miZzeme pouze usuzovat, Ze findlni cena preovana
zakaznikovi ma dostateou rezervu oproti odhadovanym nakKlad nebo se firmi

nepousti do zakazek pod cen

B SpiSe ano (15)
M Spise ne (12)
Ano (12)

Graf 9. Pa‘et firem omezenych dostupnymi zc

V dalSi otdzceodpowdéla polovina respondeint Ze projektovy a finami manaZer s
¢asto dostavaji do rozipohlené odhadované pracnoshnozina firem je tér& totozna

stou, ktera odpaidéla, Ze je Bhem odhatl omezena fidélenymi zdroji

m Casto (21)
M Ojedinéle (12)
Velmi ¢asto (3)

m Vidy (3)

Graf 10. Konfrontace projektového a finamho

manazer

¥% dotazovanych spalrosti nema zadné nebo menroblémy sdodanim projekt v¢as.
Aplikace metod pro odhadovani pracnosti gkemna tuto odpoxd vibec zadny vili.
Paradoxg spole€nosti které nepouziaji metody pro odhadovani pracn, jsou zarova

schopné dodat softwar¢as
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m0-25 % (21)
m 26-50 % (15)
= 51-75 % (6)
m 76-100 % (3)

Graf 11. P@et projekti nedodanychdas

O trochu horSi vysledek je pripact prekroieni p&ateiniho rozpdtu. Sice 18 respondeint
odpovdélo, Ze nena zadné nebo minimalni problémy teamto sméru. Problémy
s rozp@tem ma u 260 % projekd 15 firem a u 5175 % projekd 9 firem. Ot firmy

nepouzivajici metody pro odhady pracnosti vyplripiSe tu odpad, Ze u nict
k prekrateni p&ateiniho rozpétu nedochzi.

m0-25 % (18)
m 26-50 % (15)
®51-75 % (9)
m 76-100 % (3)

Graf 12. Pa’et projeki: s prekra‘enym rozpaten

Nadpolovini wtSina odpovdéla, ze ynékterych gipadech je nutné vzdat se zaveder
procesi, tzn. snizit kvalitu produktu, aby byl dodrZzen pozet nebo zpracovan proje

vcas.

m0-25 % (24)
m 76-100 % (9)
m51-75 % (9)

W 26-50 % (3)

Graf 13. Paset projeki:, u kterych dochazitzv.

snizeni kvalit
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4.4 Platnost nebo zamitnuti hypotéz

Vice nez 50 % spolénosti aplikujici metody pro odhadovani pracnosti sfiware, jsou

schopné dodat software §as.
Klicoveé otazky: 4, 6, 14, 15, 16.

Nedodani softwaru vcas (%)
0-25 26-50 51-75 76-100 celkem

Aplikace metod pro ano 18 12 6 3 39
odhad pracnosti ne 3 3 0 0 6
celkem 21 15 6 3 45

Tab. 26. Vztah mezi aplikaci metod pro odhad pratire
nedodanim softwarwas
Z tabulky (Tab. 26) je viditelné, Za'gstoze firmy aplikuji metody pro odhady pracnosti,
dochéazi v gkterych gipadech Kasovému skluzu. Pokud budeme vnimat hodnotu 0-25
jako, Ze byl software dodartas nebo smirnym zpo&aim a sloupce 26-50, 51-75 a 76-
100 jako zpozéhi, tak griblizneé 46 % spolénosti aplikujici metody je schopné dodat
software ¥as. U zbyvajicich 54 % se v jejich projektech objevnezanedbatelné

zpozani.

V tomto pgipad hypotézu zamitame, protoze miémez 50 % firem je schopnych dodat

software ¥as, festoZze pouziva metody pro odhadovani pracnosti.
Odhady pracnosti omezené dostupnymi zdroji v dsledku snizuji kvalitu software.
Kli¢ové otazky: 10, 11, 12, 14, 15, 16.

Snizeni kvality software (%)

0-25 | 26-50 51-75 76-100 celkem
ano 6 2 2 2 12
Omezeni dostupnymi spiSe ano 9 0 4 2 15
zdroji spiSe ne 10 0 0 2 12
ne 0 0 0 0 0
celkem 25 2 6 6 39

Tab. 27. Vztah mezi omezenymi dostupnymi zdroji a
snizenim kvality software
Sloupce 26-50, 51-75 a 76-100 budeme brat jake@snkvality software. Celkem tedy 12
responderit odpowdélo, Ze disponuje omezenymi zdroji (odgdv,ano” a ,spiSe ano*) a
jsou donuceni ke snizeni kvality software. Na drustéarg pouze 2 respondenti

odpowdéli, Ze nejsou omezeni dostupnymi zdroji (odpdiv,spiSe ne” a ,ne") aigsto
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musi snizit kvalitu produktu. Lépe viditelny je Sfiny rozdil v relativnich¢islech, kdy
44 % firem s omezenymi zdroji musi snizit kvalitoftarare a pouze 17 % firem musi
pristoupit ke stejnému kroku, pokud jsou jejich kapamirné omezené nebo neomezené

vubec.

V tomto pipad hypotézu potvrzujeme a ponechavame v platnosttope 44 % firem
odpowdélo, Ze jejich picinou pro sniZzeni kvality software je omezeni dosfupi zdroji.
Na druhé strahjenom 17 % respondeénmusi udlat stejna opdéeni, pokud jsou jejich

zdroje téendi neomezené. Viditelny je vice nez dvojnasobny lozdi

4.5 Sowasny stav v softwarovych firmach

V této kapitole bychom c#ii piispét vlastnimi zkuSenostmi s aplikaci metod pro
odhadovani pracnosti software ve spotestech, v kterych jsmeipobili nebo fisobime.
Nebude se jednat pouze o nase ibst Fipominky a ¥cné podsty, ale i naSich

spolupracovnik, koledi a pratel.

Shodli jsme se, Ze firmy je mozné relitina rnekolik skupin. Skupiny vznikly na zaklad

velkosti firmy, a zda se jedn&eskou nebo zahrafmi spol€nost.

V menSi ¢eské spolénosti jakékoliv odhady tykajici se pracnosti zprgo@ji fadovy
programatéi, uplatiuje se tu prosta analogie mezi akt@dhpracovavanymi projekty a
projekty v minulosti a zkuSenost jednotlivyatlena tymu. Nejsou udrZovany zadné
znalostni baze minulych projéktkrome zdrojovych kéd, takZze odhadtist¢ zavisi na
dobré paniti. Na druhou stranu je toto chovani pochopiteJadna se obvykle o projekty
mensSiho rozsahu, kdy se uplgi agilni metody vyvoje, a jakakoliv aplikace sk&Sich
metod by dlala tento zjpsob tvorby produktu neflexibilni vzhledem k zakdzvi.

Model ¢eské firmy ¥tSiho rozsahu se nevidfilis ¢asto. Vstup zahraimiho partnera do
prosperujici a rostoucieské firmy evidujeme jako zachranu této spodssti fred vlastni
zahubou. V Bkolika desitkach zadstnané dokaze spolmost fungovat, vSichni na sebe
tzv. vidi, WtSina projekli se feSi operativ, stejré tak i jejich planovani a odhady.
Problém nastava v situaci, kdy si majitelé mysdi pg@jmou dvojnasobek nebo trojnasobek
zanestnand, predevSim programatbm zisk firmy se zdvojnasobi nebo ztrojnasobi. Opak
je ale pravdou, pokud nejsowingny kroky pro fizeni takového pitu osob. To co
fungovalo dotd’, logicky prestava fungovat. Spaleosti obvykle rostou zacélem toho,

s

aby ziskali zakazky &sSiho rozsahu, tyto projekty jsou ale i podstashozi€jSi, nez
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s kterymi se setkali doposud. Je nutné tedy vzZzdypnacovat planovaniizeni, odhady
pracnosti atd. vtakto rostoucich firmach. Vstuphraainiho kapitalu vidime jako

eliminaci nebo Uplné odstrami pozdjSiho nepijemného probuzeni do reality.

V pobaice WtSiho rozsahu zahrami spol€nosti pisobici u nas se spiSe uz jen odrazi
dohkie fungujici systém v jeji matké zaklad& Vstup zahrarini firmy na cesky trh

s pracovni silou vyZaduje jasdefinovana pravidla, pravomoci a delfungujici model.

U spole&nosti zabyvajicich se vyvojem firemnich sysigako nap. ERP nebo CRM je jiz

v pribéhu jednani fitomen technicky pracovnik nebo projektovy manadeestora, ktery
spolé&né s dodavatelem odhaduje pracnosti a tim pademmiitgr budouciho dodani. Na
druhé straé pokud firma produkuje krabicovy software, tak térmvydani a minimalni
chybovost jsou zde dvojnasabudilezité. U krabicového software se navic velrasto
vyhnete kontaktu se zakaznikem, pouze mu nasloaideéinou diskuzi, e-mdil nebo
telefoni a ve findle zapracujete to, pem nejvic touzi. | véchto gipadech jsme se setkali

pouze s expertnimi odhady a analogii s minulymijgity.

V zahranéni pobd@&ce mensiho rozsahu funguje podobny systém jakdedeslém

odstavci.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo zhodnotit problematikdhadu pracnosti softwarovych
projekii. Zabyvali jsme se dwna dikimi cily a to komparaci metod Use Case Points a

COCOMO Il a provedeni pekumu tykajici se aplikace metod pro odhad pracmosti

softwarovymi firmami na zakladanonymniho dotazniku.

Srovnani metod bylo provedeno na realném projg&huse v navrhu sklada z 41 use case,
komunikuje se 4 aktory a t¥iojej pres 6000radki kddu. Komponenta aplikace&d jako
Windows Service na serverovésti systému. Zajimavé bylo, Ze rozdil mezi nefirata
nejdelSim odhadem byl t&h 9 clovekomésiai. Obec’ miZzeme fici, Ze metoda
COCOMO Il ndm generovala spiSézmiveji vypadajici odhady. # pouZiti dopordenych
parametii v dané meto#lse odhad pracnosti pro projekt v takovém rozsaiSpliaal na 22
¢lovekomesiai. Pokud jsme zapojili nakladové faktory a faktorggiedi, tak odhady jest

0 3-4¢lovekomesice vzrostly. Metoda Use Case Points se naopakaityvala nejvyssi
odhadovanou pracnosti. Tém31 nesial pri praci jednohoclovéka by nElo trvat
vytvoieni této komponenty. Uz vigséhu analyzy jsme sei@swdcily, Ze v gipact
COCOMO I jsou kore&ni faktory vyznamnym hybatelem vysledné hodnotk@etho
odhadu. Opravdu mirné nuanceiagpbuji vykyvy rkolik mésiai jednim nebo druhym
smérem. Odhady metodou Use Case Points nejvice raykvsamotny navrh aplikace,
z kterého vychazi. To znamend, Ze &lghu analyzy by se #ty dodrZovat stanovena
pravidla, aby odhady jednotlivych projékbyly co nejpesrgjSi. Nejsme schopni Z¢hto
dvou postuf) vybrat jeden, ktery by byl vhodj$i nez ten druhy, kazda z metod stavi na
jiném zaklad, coz jist ovlivni patateni vybér. NaSim doporéenim je vybrat si jednu

z metod a tu v mibéhu ¢asu pizpasobit viastnim pdebam na &kolika zpracovavanych

projektech.

K vytvoreni dotazniku, ktery se zabyva odhadem pracno$ivamvych projeki, nas

vedla snaha o zmapovani gasného stavu v jednotlivych spatestech. Probihajici
ekonomicka krize snizuje rozgty vyhrazené pro inforngai technologie, proto i
dodavatelé &hto feSeni musi odhadovat a hospdtdao nejefektiviji. Vybrali jsme

anonymni formu dotazniku, abychom doséahli co #8jvzEtné vazby od respondént
Vyzkum probihal pblizné 11 dni a z oslovenych 78 spatesti nam odpaidélo 45.

Priblizn¢ tretina firem zarsstnava 100 a vice zastnand a jedna se spiSe o ryZeské

firmy nebo s maximak 25 % zahrarniho kapitalu. Nadpolowni wtSina vSech
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dotazanych zpracovava 21 a vice prajedd rok a tér¥ 90 % aplikuje metody pro odhady
pracnosti. Tyto spolmosti nefastji pouzivaji expertni odhady a analogii na zaklad
minulych projekéi. Ani jeden z respondeit neodpo¥dél, Zze by vyuzival #jaky
parametricky matematicky model. Objevili se i odgdly ze firma nepouziva zadnou
metodu pro odhad pracnosti, v kontrolni otdzce jseevSak dozwdéli, Ze aplikuji
neformalni pistupy @i tvorb¢ odhadu.

Polovina vSech firem odpéuéla, Ze nema k dispozici detailni poZzadavky zaddeate
DalSim zjisénim bylo, Ze do odhadu je zapojeno pouzkolik zainteresovanych osob,
které jsou zarove omezeny dostupnymi zdroji. Finar a projektovy manazZer se
v polovire pripadi dostavaji do vzajemné rozepa i to niZze byt divodem, Ze malo

firmam se stava, Ze by jejich cenova nabidka nekydkurenceschopna.

| kdyZ spolenosti neaplikuji Zzadné formalni metody pro odhadycposti, tak se to nijak
negativié neprojevuje na jejich schopnosti dodat softwatasy Podobna situace nastava i
u piekrateni pa&atesniho rozpdtu.

Na zaklad provedeného vyzkumu jsme zamitli hypotézu ,Vicg B8 % spolénosti
aplikujici metody pro odhadovani pracnosti softwgeu schopné dodat softwaréas.”,

protoZe pouze 46 % spolosti je schopnych splnit slibené terminy.

Druhou definovanou hypotézu ,,Odhady pracnosti oméztostupnymi zdroji vigledku
snizuji kvalitu software.” jsme ponechali v platiipprotoze 44 % firem s omezenymi
zdroji musi snizit kvalitu software a pouze 17 ¥rfi musi fistoupit ke stejnému kroku,

pokud jsou jejich kapacity mi¢romezené nebo neomezeribec.
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ZAVER V ANGLI CTINE

The aim of this thesis was to evaluate the issugnoé consumption estimate software
projects. We deal with two sub-goals a comparisbrmethods Use Case Points and
COCOMO Il and the survey on the application of roethfor estimating the labor input

among software companies on an anonymous questienna

Comparison of methods have been done on real psdjeat the proposal consists of 41
use cases, communicating with 4 actuators and dsegprover 6000 lines of code.
Component of the application runs as a Windows iSeren the server component.
Interestingly, the difference between the shorest longest estimated person-months was
almost 9. Generally speaking, the method of COCOM@enerated more favorable
estimates. When using the recommended parametéhne imethod of estimation of time
consumption for the project to the extent to 2Xpermonths. If we involved cost factors
and environmental factors, such estimates haveased by 3-4 person-months. Use Case
Points method to estimate the contrary, charaeerizy high labor input. Nearly 31
months work of one man would take the creationhad tomponent. Already during the
analysis, we are convinced that in the case of CROQI is an important driver of
correction factors resulting value of the totalireste. Indeed a slight nuance of the
variations for several months in one direction pother. Estimates by Use Case Points,
most influences the application design, from whidk based. This means that the analysis
should follow established rules, estimates of i@l projects to be as accurate as
possible. We are not able of the two procedurehitmse one that would be better than the
other, each method is based on a different badigghwwill certainly affect the initial
choice. Our recommendation is to choose one oinththods and over time to adapt to

your needs on a number of projects processed.

To create a questionnaire that deals with the astichtime consumption of software

projects, the led effort to map the current stdtéhe individual companies. The ongoing

economic crisis has reduced budgets for informat@gmhnology, so the suppliers of these
solutions to predict and to manage effectively. Wmwse the form of an anonymous

qguestionnaire in order to achieve as much feedlrack respondents. The research was
conducted approximately 11 days and from 78 ingsved companies we have got

feedback from 45.
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About a third of companies employing 100 or moreplaryees are rather a purely Czech
company or has less than 25% foreign capital. Mluaa half of all respondents handles 21
or more projects per year and almost 90% of thdiegppnethods for estimating time and
efforts. These companies often use an analogy \metteestimates based on past projects.
None of the respondents answered that they usedramptric mathematical model.
Emerged as the responses that the company doesaany method for estimating the
labor input in the control issue, we have learrfest informal approaches are applied in

making the estimate.

Half of all firms said that it does not have thealed requirements of the contracting
authority. Another finding was that the estimategoive only a few interested persons,
which are also limited available resources. Finanand project manager in the receiving
half of the mutual quarrels, and even that mayH®ereason that few companies have

become, that their bid was not competitive.

Even when companies do not apply any formal mefloodestimating labor input, so it
does not show in any way negatively on their aptlit deliver software on time. A similar

situation also occurs in excess of the initial batdg

Based upon our research, we reject the hypothdgise' than 50% by applying methods
for estimating the labor input software, is abled&diver software on time.", because only
46% of companies are able to meet promised deadline

Another defined a hypothesis "Estimates of the tkohi resources available time
consumption due to lower quality software.” we hdkept in force since 44% of
companies with limited resources to reduce the ityuaf software and only 17% of
companies must undertake to follow suit, if thaipacity is slightly limited or unlimited.
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PRILOHA P |: USE CASE DIAGRAM
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