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ABSTRAKT

Ve své bakalarské praci se zamétuji na algoritmické metody odhadovani softwaru. Cilem
teoretické Casti prace je vysvétleni dilezitych pojmu, charakteristika nejznaméjSich metod
pro odhadovani, kterymi jsou COCOMO II a metoda funk¢énich bodit (FPA). V praktické
¢asti vénuji pozornost vyhodam a nevyhodam odhadovacich metod. Soucasti je vzorovy pii-
klad, na kterém provedu vypocet pomoci metody FPA. Nasledn¢ importuji vSechna ziskana

data a vypocCty do tabulkového prostiedi aplikace Excel.

Kli¢ova slova: odhadovani, COCOMO I, FPA, projekt, produkt, Zivotni cyklus, doba vy-

voje, funkcionalita

ABSTRACT

When i was writing my final work, | was focused on Algoritmic Methods for the Estimating
Software. The object of the theoretical part is explanation of all major concepts, characteris-
tics of the best-known methods for estimating we known them as COCOMO Il and function
point analysis (FPA). In my Practic part i devote my attention to the advantages and disa-
dvantages of estimation methods. Also includes example model that I can show calculation
using the method FPA. Subsequently, I will import all data and calculations that i get into

the Excel spreadsheet environment.

Keywords: estimation, COCOMO I, FPA, project, product, product life-cycle, development
time, funkcionality.
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UvVOD

V dnesni dobé je odhadovani softwarovych produktii nezbytnou soucasti kazdé softwarové
firmy na Gzemi Ceské republiky, ale i v zahrani¢i. P¥i procesu odhadovani je analyzovano
veliké mnozstvi pozadavkd, rizik a cilti. Spravna kalkulace odhadii na naklady, dobu vyvoje
a Cetnost vyvojaiského tymu mize takové firm¢e usetiit spoustu nakladt i znacné mnozstvi
Casu. Detailni spoluprace se zadavatelem projektu garantuje zvySenou kvalitu kone¢ného
produktu. V opa¢ném piipadé muze dojit k degresi kvalitativni hodnoty, nespokojenosti za-
kaznika a uzivateli. Dle mého nazoru, pro uspéSnost projektu a spokojenost zédkaznika, je
dilezité umét stanovit podrobné pozadavky a nepodcenovat uvodni odhad, ktery nam v ko-
neéné fazi mize piinést ovoce. Piedevsim z tohoto diivodu, dilezitosti odhadu, jsem si zvolil
prislusné téma.

Podstatné védomosti, které jsem ziskal z ptredmétu Tvorba a analyza softwaru v zavérecném
semestru bakalarského studia, mi poskytly tvodni nadhled do této problematiky. Podrobné se
ve své praci zaméfuji na nckteré algoritmické metody, uréené k odhadovani softwarovych
projektli. Velkou pozornost vénuji metodam COCOMO 1I a funkénich bodd, které povazuji
za jedny z nejdilezitéjsich.

V praktické ¢asti porovndvam dané metody a zdaraziuji jejich hlavni vyhody a nevyhody.
Dalsi z cili mé prace je zaméfit se na metodu funkénich bodd, kterou aplikuji na vzorovém
ptikladu. Ptiklad ilustruji na fiktivnim softwarovém produktu, u kterého stanovim hlavni
pozadavky na funkcionalitu. Neposlednim cilem je ohodnotit softwarovy produkt a provést
vypocet funkénich bodl znazornény v tabulkovém editoru Excel. V kone¢né fazi uplatnim

nominalni hodnotu funkénich bodt k vypoctu celkovych odhadt.
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1 PROJEKT (TERMINOLOGIE)

1.1 PROJEKT

Definice projektu podle PMI “Projekt je docasné usili S cilem vytvorit unikatni produkt nebo
sluzbu.” [1]

Projekt je fizeny proces se svym zacatkem a koncem a pifedem stanovenymi pravidly. Je

rovnéz zakladnim stavebnim prvkem projektového fizeni.

Casové vyty&eni projektu se ve vétsing piipadi uvadi jako nezbytna soudast projektu a to
proto, aby ndm jasn¢ stanovila, co je za¢itkem a koncem prace. Aktivitu bez predem urce-
ného konce a vystupu nemiizeme v Zadném piipadé¢ fadit mezi projekty, nybrz procesy. Ci-
lem projektového snazeni je vytvoreni unikatniho produktu (pfedmétu, sluzby), ktery je de-

finovan urcitymi atributy.

1.2 Produkt

Ke spravnému porozuméni pojmu projekt je nezbytné si definovat co to produkt je:

Produkty jsou vysledky cinnosti nebo procesu, do nichz se mize zahrnout sluzba, hardware,

zpracované materidly, software a jejich kombinace. [2]

Vseobecné produktem muiZe byt jakykoliv vystup projektu, napiiklad informaéni strategie,
definice uzivatelskych pozadavki, poptavkovy dokument, datovy model, model procesii
apod.. Nekteré produkty Ize aplikovat do vychozich postupt dalSich projektti nebo je lze

pouzit pfi jinych aktivitach, které uz nejsou fizeny formou projekta.

1.3 Projektovy trojuhelnik (trojimperativ)

Jednou z n¢kolika nezbytnych soucasti projektového managementu je i projektovy trojuhel-
nik, ktery znazoriiuje omezeni na ukor kvality. Zakladni myslenkou po ¢as dosahovani cilti
projektu je znazornovani vztahu mezi dostupnymi zdroji a kvalitou hotového produktu. Jed-
notlivé strany trojimperativu spolu navzdjem koresponduji a pfi vykonani urc¢ité zmény na
jedné ze tfi stran se pro dosazeni cile zméni 1 zbylé dvé strany (napf. zména harmonogramu
Vv podob¢ zpozdéni nebo prodlouzeni doby realizace se odrazi na ndkladech a rozsahu celého

projektu.).
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Cas (Time)

Niklady (Cost) Rozsah (Scope)

Obr. 1. Projektovy trojuhelnik

e Néklady — jde o planovany rozpocet, stanovujici kolik bude realizace projektu stat.
V né¢kterych situacich mize dochazet k navySeni nebo snizeni nakladd. Proto by se
mélo v raném stadiu vyvoje odpoveédét na otazky typu: Kdo bude mit na starost fi-
nancovani celého projektu? Jaka bude jeho celkova cena? Je zadavatel schopen v pfi-
padé navyseni nakladl ptistoupit na zvySeni vysledné ceny a hodnoty projektu?

e Rozsahem rozumime nejen obsaznost projektu, ktery je zapotiebi k dokonceni soft-
warového produktu, ale i rozmér produktu zahrnujici kvalitu a potfebné funkce,

e Cas, neboli ,,deadline” je predem stanoveny datum vydani hotového produktu.
V tomto ptipadé je nesmirné dulezita komunikace mezi zadavatelem a dodavatelem.

Paklize je vzajemnd domluva nedostacujici, dochdzi k oddaleni terminu dodani. [3]

UdrZeni stran trojuhelniku v rovnovaze se povazuje za idedlni stav. K tomu je zapotiebi
dobfte odhadnout situaci, ¢init kompromisy mezi cili vztahujicimi se k nakladim, rozsahu a
Casu, také se snazit predchazet moznym komplikacim v priibéhu zivotniho cyklu projektu.

[4]

1.4 Zivotni cyklus projektu

Bé&hem vyvoje se projekt nachdzi v riznych etapach. Tyto se spolu navzdjem poji a tvofi tak

celek, jenz nazyvame zivotni cyklus projektu.

Zivotni cyklus projektu je rozdélen do nékolika propojenych projektovych fizi, které jsou

kontrolovany vedenim a poskytuji ndsledné vikony vykonné organizace. [5]

Etapy Zivotniho cyklu jsou navazujici, obcas i ptekryvajici se €asové sekvence znazoriujici
aktualni stav projektu. Pro pfechod z jedné sekvence do druhé je potieba splnit pfedem sta-
novené podminky pfislusné sekvence. Pojmenovani jednotlivych fazi se lisi podle autora ¢i

publikace, ovSem charakteristika zlistava stejna.
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Podrobné definovani a hlubsi poznani vyse uvedenych fazi zivotniho cyklu lze vyhledat
Vv ptislusnych publikacich o projektovém managementu. [6]

1.5 Metodiky vyvoje software

Metodologie softwarového vyvoje obsahuje urcita pravidla, postupy a nastroje k dosazeni

pln¢ funkéniho vysledku v podobé softwaru.

1.5.1 Tradiéni metodiky

Jedna se o star$i metodiky pfi vyvoji softwaru, které byly kvili své malé flexibilit¢ a po-
mérné velké slozitosti nevyhovujici k uspokojeni pottebnych pozadavki pii vyvoji novych
projektt. Jako prvni tyto problémy zaznamenaly piedevsim drobné projekty a malé tymy
zejména v dokumentacich, revizich a schvalovéani. Tyto zminéné problémy nepomohla vy-
fesit ani patfi¢na Uprava téchto metodik, a proto bylo nutné ucinit nekompromisni zménu
Vv ndvrhu vyvoje softwaru, a to vznik agilnich metodik, kterym se budu podrobné vénovat
V nasledujici ¢asti.

Existuje nékolik zastupct fidicich se touto metodikou, jako naptiklad vodopadovy model,
ktery se povaZuje za nejstars$i a dnes jiZ neni moc pouzivany. Naopak spirdlovy model
vhodny pro vétsi a komplexni projekty ¢i Rational Unified Process ¢lenény do né€kolika na

sebe navazujicich cykla. [14]

1.5.2 Agilni metodiky

V tomto piipadé€ jde o nov¢jsi softwarovy vyvoj, pii kterém je kladen dliraz na zjisténi po-
zadavkl ze strany zakaznika a rychlé zavedeni produktu do provozu. Je nezbytné udrZzovat
stalou komunikaci, jak se zdkaznikem, tak 1 se ¢leny tymu, ktefi se na vyvoji podili. Vzhle-
dem k velké konkurenci je majoritnim ukolem kazdé firmy dodat hotovy software s mini-

malnimi naklady v co nejkrat§im mozném case.

RozliSujeme dva rizné druhy Casti. Prvni, celkovy €as, nam zacind pfi zaddvéani vstupnich

poZadavkl ze strany zakaznika a kon¢i pti dodani kompletné zhotoveného softwaru do rukou


http://cs.wikipedia.org/wiki/Implementace
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zadavatele. Druhym a ekonomicky vyhodnéjsim casovym usekem je predani ¢asteéné fun-
gujiciho softwaru, ktery miize zadkaznik aplikovat pii své praci a obdrzet za to urCity uzitek
V podobé piijmu. Tento pocatecni zisk tak snizi dalsi ndklady potifebné pro dokonceni zby-
lych ¢asti produktu. Vyznamnou vyhodu mtizeme sledovat i na druhé strané, kdy se ve formé
zpétné vazby vraci uzite¢né informace k vyvojovému tymu a tim se usnadni a urychli cesta

za dokoncenim softwaru. [14]

V predchozich odstavcich byla popsana agilni metodika. Nyni uvedu hlavni rozdily oproti

tradi¢nim pfistuptim, jenZ jsou znazornény na obrazku z pfednasky. [7]

funkeionalita freni tas  zdroje

A

Y
/ M, proméenné
- e

tas  zdroje funkcionalita

Tradicni pfistupy Agilni pfistupy
Obr. 2. Porovnani tradicniho a agilniho pristupu

Na obrazku (Obr. 2) je znazornéna dilezitost funkcionality u jednotlivych ptistupt. Agilni

pfistupy oznacuji funkcionalitu jako proménnou hodnotu, kterou neni potieba v plné mife

venych nakladl nez funk¢nost celého projektu.
Tradi¢ni pfistupy oproti agilnim zaménuji fixni a proménné polozky. V tomto pifipad¢ je na

prvnim misté zatfazena implementace funk¢énich ¢asti na ukor vyskytu urcitych rizik vedou-

cich ke zdrazeni projektu nebo oddaleni terminu.
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2 METODY ODHADOVANI

V této kapitole se budu podrobné zaobirat problematikou tykajici se odhadovacich metod.
Vétsina zakaznikli vyzaduje predbézné stanoveni celkovych néklada, ¢asu a usili jiz pred
zahajenim projektu. V zavislosti na délce projektu a mnozstvi pozadavki se uplatiuji rizné

druhy odhadovacich metod. Nejdiive si definujeme, co to dohadovani je.

2.1 Odhadovani

Odhadovanim se rozumi ziskani stanovené ¢astky ndklada a doby trvani, jak u softwarovych,
tak 1 u jinych projekti. Pod slovem naklady si v tomto ptfipadé¢ miizeme piedstavit nékolik
ruznych polozek, které tvoti finan¢ni hodnotu projektu. JelikoZ je pfi realizaci softwaru nej-
budou néklady na mzdy zaméstnancl. Nesmime opomenout provozni naklady vynalozené k
chodu kancelati, oddéleni ¢i budov, jenZ jsou rovnéz zahrnuty v nakladech. Provoznimi na-
klady jsou mysleny vydaje za energii, dané, poplatky mzdové a ostatni osobni néklady. Pfi
pouziti externiho softwaru nebo hardwaru je nutno pocitat s vydaji za licenci, kterd mtize byt

docasna (pronajem licence) nebo trvala (zahrnuta v cené pocitace). [8]

K tspésnému dokonceni projektu je pii odhadovani jednim z dileZitych faktort i jeho pres-

nost.

2.1.1 Presnost odhadu

Definice vhodného odhadu neni jednoznaéné stanovend ani dle expertll popisujicich tuto
problematiku. Vseobecné piiciny Spatného odhadu vychazeji predevsim z nedostatku po-
skytnutych informacich o zadaném projektu ale 1 z nedostate¢né miie zkuSenosti povérené
osoby, kterd mize provést nepiesny odhad. Podle [§] se pravdépodobnost uspésného odhadu
zvySuje S nabirajicim mnozstvi zkusSenosti a informaci pribéhem celého Zivotniho cyklu

projektu.

Spole¢nosti mohou za pfitomnosti pfesnych odhadt vytézit vyhody, které zvysi kvalitu ce-

1¢ho projektu:

e Vzrostld kvalita — pfedchazenim nereédlného odhadu se 1ze vyhnout nezadou-
cim zménam na kvalité produktu,
e Efektivnéjsi rozpoctovani — jednodussi planovani finan¢niho rozpoctu,

e Snaz$i pochopeni stavu — moznost kdykoliv zjistit aktudlni stav vyvoj,
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e Casné rozpoznani rizika — pfedb&zna (priibézna) kontrola a odhaleni nepies-
nych odhadu, ktera zamezi napft. ristu naklad nebo ¢asové prodleve,

e Striktn¢ dany vyvojovy tym — slozeny z urcitych osob pracujicich na projektu
od jeho zadani az po implementaci a zavérecné predani,

e Pieplanovani aktivit béhem projektu — pii nespravné odhadnutych softwaro-

vych aktivitach.

Pfi absenci piesnych odhad dochazi tedy k nartstu ¢asovych i finanénich rezerv a v nejhor-
Sim piipadé az k selhani celého projektu. Ve vétsing piipadu k tomu dochazi i z nedostatku
informaci, at’ uz o projektu samotném nebo o organizaci a vedeni prace tymu. Nemalym
prinosem pro kvalitu odhadovani napomahaji znalosti a zkusenosti osob povéienych ke sta-
noveni odhadi. Nazornou ukazkou je obrazek (Obr. 3), jenz piesné vystihuje prubéh zivot-

nim cyklem projektu v jednotlivych fazich vyvoje (osa x) a hodnotu odchylky (osa y). [8]

dx

2x

1.5x
1.25x
1.0x
0.8x

0.67x

0.5x

0.25x

schvilens Kompletni Dokonfeny ndvrh Kompletni Hotowvy
definice specifikace  ufivatelského  detailni produkt
produktu poiadavka rozhrani navrh

Potatedni
koncept

Obr. 3. Kuzel presnosti odhadu
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3 ALGORITMICKE METODY

Z nadzvu muze byt patrné, Ze se jedna o urcity druh metod, které spolecné vyuzivaji matema-
tické modely k produkci odhadti. Tyto metody se pouzivaji hlavné u stiednich a vétsich pro-
jektl, pti kterych je potteba podrobné planovani nejen kvili rostouci obtiznosti, ale 1 kvtli

vétSimu poctu ¢lentl v tymu s pievazujici konformitou.

3.1 COCOMO 81

Tento algoritmicky model uvedl k zivotu americky softwarovy inzenyr Barry W. Boehm
roku 1981. Metodu lze rozdé€lit do ti zakladnich vyvojovych skupin (Organic, Semi-deta-
ched a Embedded) podle druhu projektu, dostupného mnozstvi nakladu a ¢asu realizace. O

nékolik let byl nahrazen novéjsi verzi, jenz se pouziva pro odhadovani do dnes. [10]
Organické projekty (Organic): Na relativné malych projektech pracuje jen nékolik malo
zkusenych &lenti vyvojového tymu . Radime sem projekty, u kterych piedpokladame malé
naklady, kratkou dobu realizace, jednoduché pozadavky apod..

Pi‘echodné projekty (Semi-detached): Na pomysIné stupnici slozitosti se jedna svym roz-

sahem a slozitosti o primérné projekty nebo ¢asti projektu. Vyzaduje se zde spoluprace vét-

vvvvvv

strany uZivatele.

Slozité projekty (Embedded): Radime sem pfedevsim projekty s obtiznymi pozadavky jako
jsou napf. termin dodani, Spatnd komunikace se zakaznikem, Spatné specifikované poza-

davky apod.. [9]

3.2 COCOMO II

COCOMO II (The Constructive Cost Model II) ptedstavil Barry Boehmom v roce 1995 jako
algoritmickou metodu pro zjisténi nakladt softwarovych projektt. Tento model navazoval
na predchéazejici model COCOMO z roku 1981 a splnil potiebné diivody nahrazeni, jez byla
nedostacujici plnéni pottebnych funkci pro danou dobu. [9]

Zékladni rovnice pro modely slouzici k odhadu néklada je odvozena a upravena z piedcha-

zejictho modelu COCOMO. Ma nasledujici tvar:
PM = A X (KSLOC)® (3.1)

kde:
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PM (person months) jednotka ¢lovékomésic vyjadiuje mnozstvi ¢asu jedné osoby, ktera

vynalozi usili pro vyvoj softwaru v jednom mésici,
A — konstantni hodnota 2.94 podle [13],

KSLOC — udava pocet radkt kodu v tisicich pievedenim neupravenych funkcénich bodi

(UFP), jejichz vyznam je definovan v kapitole 3.3.

B — konstantni hodnota podle Boehma u organickych projektt je rovna 1.05, u ptechodnych

1.12 a u slozitych 1.20. Vyznam pfiblizim ve vzorci (3.9).

3.2.1 Modely odhadi

COCOMO I zahrnuje podle [9] nékolik zakladnich modeli zavisejicich na porozuméni pro-

duktu a projektovych jednotek:

1. Application Composition Model Gspésné odhadovanim vystihuje naklady a namahy,
které se tykaji vyroby prototypl s vysokym rizikem napf. uZivatelské rozhrani, soft-
warovy systém, vykonnost nebo splatnost pouzitych technologii.

2. Early Design Model Ize aplikovat v raném stadiu vyvoje produktu, pii kterém jesté
neni slozeni vysledné architektury stanoveno.

3. Post-Architecture model odhadd nakladt pouzivame jeding v ptipadech, kdy jsme si
naprosto jisti slozenim, dikladnym pochopenim rysi a prosttedim softwarového pro-
duktu.

Application Composition Model (ACM)

Je vhodnou volbou pfi zndzornéni potfebné namahy k vyvoji systému. Celkova namaha je
stanovena na zaklad€ objektovych bodi (tzv. Objective points — OP), které nam udavaji ko-
ne¢nou velikost softwaru. Pouziti terminu objektové body zahrnuje i definici tzv. objektd,
podle nichz je pocet objektovych bodil stanoveny. Témito body jsou pocty obrazovek, pocty
informujicich zprav i mnozstvi 3GL komponentt. Kazdy objekt je charakterizovany jako
jednoduchy, stiedni a obtizny v zavislosti na hodnotach pfislusnych rozmért. Tuto charak-

teristiku muzeme sledovat v tabulce (Tab. 1). [9] [13]
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Tab. 1. Slozitost objektovych bodii u ACM modelu

Mnozstvi a zdroj datovych tabulek
Pocet objektii <3 3-7 > 8
<3 jednoduchy jednoduchy stfedni
3—-7 jednoduchy stiedni obtizny
> 8 stiedni obtizny obtizny

Vyse uvedenou tabulku je nutno prevést do kvantitativnich (Eiselnych) jednotek. Hodnoty

Vv tabulce (Tab. 2) znazoriuji relativni usili potiebné k realizaci.

Tab. 2. Vyjadreni namahy pro objekty modelu ACM

Mira komplexity
Typ objektii jednoduchy stiedni obtizny
obrazovka 1 2 3
zprava 2 5 8
3GL komponenty 10

MnozZstvi objektovych bodl ziskdme souctem vSech hodnot objektovych instanci. Tento

soucet muzeme poté aplikovat u zavérecného vypoctu ¢lovékomeésice podle vzorcu (3.2) a
(3.3):

NOp = 2£*(00-R) (3.2)
100
py = 2% (3.3)
PROD

kde:
NOP udava pocet objektovych bodu,
R pfedstavuje miru pouzitelnosti kddu,

PROD je mira produktivity vyjadiena tabulkou (Tab. 3).
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Tab. 3. Mira produktivity pro model ACM

Mira produktivity
ZKkuSenosti,
schopnosti a velmi nizka nizka nominalni vysoka velmi vysoka
zralost vyvojariu
PROD 4 7 13 25 50

Early Design Model (EDM)

Pouziva se zejména pii pocatecnich fazich softwarovych projektii, kdy je obtizné stanovit
velikost vyvijeného produktu, vlastnosti cilové platformy, pfistup vyvojového tymu a po-
drobnou specifikaci procesti. Tento model pouziva pro vypocet odhadu upraveny vzorec
(3.2), u kterého kalkuluje mimo jiné i se sedmi rtuznymi atributy produktu. Kazdy z téchto
atributi pro EDM odpovida kombinaci atributi pro Post-Architecture Model (PAM) znazor-
néné v tabulce (Tab. 4).

Tab. 4. Kombinace EDM faktorii s PAM modelem

EDM faktor Protéjsi kombinace k PAM modelu
RCPX RELY, DATA, CPLX, DOCU
RUSE RUSE
PDIF TIME, STOR, PVOL
PERS ACAP, PCAP, PCON
PREX AEXP, PEXP, LTEX
FCIL TOOL, SITE
SCED SCED

Vyznam sedmi atributti produktu podle [9]:

e RCPX (product reliability and complexity) — slozitost a spolehlivost produktu
e RUSE (required reuse) — mira opétovného pouziti
e PDIF (platform difficulty) — slozitost platformy

e PERS (personal capability) — schopnosti personalu
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e PREX (personnel experience) — zkuSenosti personalu
e FCIL (facilities) - zatizeni
e SCED (schedule) — planovani
ED model pouziva tedy pro vypocet tsili nasledujici rovnici:
PM = A x (KSLOC)® x EM (3.4)
EM =T1]/_,EM; + PM (3.5)

kde:

A je konstanta = 2.94 podle Boehma,

KSLOC udéva pocet fadkli kodu v tisicich pfevedenim neupravenych funkénich bodta (UFP).
Tabulka (Tab. 5) obsahuje pievedené jednotky z UFP na SLOC.

B je exponent, ktery pfiblizné specifikuje nasledujici model PAM,

EM:; je ur€eny sedmi riznymi projektovymi atributy v zavislosti na stupni hodnoceni. Tento

multiplikator podrobnéji znazoriuje tabulka (Tab. 6).

Tab. 5. Prevod funkcnich bodii do radkit kédu

Programovaci jazyk SLOC/UFP
Ada 71
Al Shell 49
APL 32
Assembly 320
C 128
C++ 29
Fortan 77 105
Forth 64
Jovial 105
Lisp 64
Modula 2 80
Pascal 91
Prolog 64
Report Generator 80

Spreadsheet 6

Tab. 6. Nominalni hodnoty faktorii pro EDM model
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Hodnota
Ex- . Nizka Nomi- Vysoka Velmi Extrémné
L Velmi o , ,
Faktory | trémné o nalni vysoka vysoka
o, nizka
nizka

RCPX 0.49 0.60 0.83 1.00 1.33 191 2.72
RUSE 0.95 1.00 1.07 1.15 1.24
PDIF 0.87 1.00 1.29 1.81 2.61
PERS 2.12 1.62 1.26 1.00 0.83 0.63 0.50
PREX 1.59 1.33 1.12 1.00 0.87 0.74 0.62
FCIL 1.43 1.30 1.10 1.00 0.87 0.73 0.62
SCED 1.43 1.14 1.00 1.00 1.00

Post-Architecture model (PAM)

PAM je z uvedenych tii modelu nejdetailnéjsi. Pouziva se pro zjisténi odhadi rozsahu v za-
véreéném stadiu Zivotniho cyklu softwaru, kdy je jiz znama jeho architektura. Podle [9] po-
uziva stejny vzorec jako EDM se zménou hodnoty indikujici pocet faktort:

EM = [}, EM; (3.6)
kde:

EM;i je multiplikator zastupujici sou¢in sedmnacti atributdl, které jsou uvedeny nize.

PM = A x [KSLOC]® x EM (3.7)

BRAK
100 )

SIZE = Size x (1 + (3.8)

Pro vypocet parametru b, ktery jsem pouzil pii vypoctu usili u predeslé metody odhadu,

pouZziji nize uvedeny vztah:
b=1.01+_—xX%,SF (3.9)
kde:

b je exponent, jehoz hodnota podle [15] je Gizce spjata s vykonnosti a velikosti produktu.

Mohou nastat celkem tfi situace kdy:

e b < 1: Stav, pfi kterém projekt nevykazuje zadné ztraty. Plati pfimo umérny vztah.
Pokud je zvySend vynosnost produktu, zvysi se 1 jeho velikost,
e b =1:V tomto piipadé jsou ztraty a zisku v rovnovaze. Jedna se o linearni model,

ktery se vyskytuje spiSe u malych projekta,
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b > 1: Situace, jenz vykazuje znacné ztraty. Ve vétSing piipadu je to dopadem zhor-
Sené komunikace u velkych projekt anebo Spatné propojeni jednotlivych ¢asti tvo-

fici vysledny produkt.

SF (Scale factor) — proménna zastupujici jeden z péti faktort. Tyto uréuji riizné situacni ¢asti

projektu a jsou rozepsany v tabulce (Tab. 7).

Tab. 7. Nominalni hodnoty faktorii pro PAM model

Hodnoty faktorii pro EDM a PAM
Faktory \Ifz'li'; Nizky | Nominilni | Vysoky Ve;;"kiy"y' E;‘;r;rlflyle
PREC 4.05 3.24 2.43 1.62 0.81 0.00
FLEX 6.07 4.86 3.64 2.43 1.21 0.00
RESL 4.22 3.38 253 1.69 0.84 0.00
TEAM 4.94 3.95 2.97 1.98 0.99 0.00
PMAT 454 3.64 2.73 1.82 0.91 0.00

Vlastnosti téchto faktor podle [9] nyni podrobné rozepisi:

1.

PREC (Precedentedness) — navaznosti na predchozi projekty. Cim vice je produkt
S jiz diive vyvinutymi projekty totozny, tim vétsi je numerickd hodnota faktoru.
FLEX (Development flexibility) — flexibilita vyvoje. Vyjadfuje miru, do jaké se
muze produkt pfizplisobit pozadavkiim a externi specifikaci rozhrani.

RESL (Architecture / Risk resolution) — rozhodnuti architektury/rizika. Kombinuje
odstrafiovani rizik a celistvost produktového designu.

TEAM (Team cohesion) — koheze tymu. Pfedstavuje miru soudrznosti tymu (uZiva-
telé, zékaznici,spravci, vyvojafi atd) podilejiciho se na vytvareni produktu.

PMAT (Process maturity) — mira vyspélosti procesu, kterou ur¢uje Capability Ma-
turity Model (CMM) vydany organizaci softwarového inZenyrstvi. RozliSujeme cel-
kem pét urovni vyspélosti a osmndct riiznych oblasti tzv. Key Process Areas - KPA.
Ke zjisténi miry vyspé€losti musi cilovd organizace spojit svoje dovednosti KPA
s vhodnou trovni vyspélosti CMM. Vztahy KPA k CMM piehledné znazornuje ta-
bulka (Tab. 8).
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Tab. 8. Zarazeni jednotlivych oblasti do urovni vyspélosti

Uroveiit CMM Key process area

Level 1

VT Zadny
(Initial) acy

Requirements Management
Software Project Planning
Level 2 Software Project Tracking and Oversight

(Repeatable) Software Subcontract Management
Software Quality Assurance
Software Configuration Management
Organization Process Focus
Organization Process Definition
Training Program
Integrated Software Management
Software Product Engineering
Intergroup Coordination
Peer Reviews

Level 4 Quantitative Process Management
(Managed) Software Quality Management
Defect Prevention
Technology Change Management
Process Change Management

Level 3
(Defined)

Level 5
(Optimizing)

Atributy z ptedeslého modelu (EDM) odpovidaji atributim v modelu PAM kde je nutné
pro definovani jejich numerickych hodnot znat informace o softwarovém produktu, o
jeho architektute, vyvojatském tymu a o kladnych nefunkénich pozadavcich. Hodnoty

téchto multiplikatd pro PAM muizeme vidét v nasledujici tabulce (Tab. 9). [9]

Tab. 9. Hodnoty multiplikatorii pro model PAM

Hodnota
Velmi Nizka Nominalni | Vysoka | Velmivy- | Extrémné
Faktory nizka soka vysoka
RELY 0.82 0.92 1.00 1.10 1.26
DATA 0.90 1.00 1.14 1.28
CPLX 0.73 0.87 1.00 1.17 1.34 1.74
RUSE 0.95 1.00 1.07 1.15 1.24
DOCU 0.81 0.91 1.00 1.06 1.23
TIME 1.00 111 1.29 1.63
STOR 1.00 111 1.17 1.46
PVOL 0.87 1.00 1.15 1.30
ACAP 1.42 1.19 1.00 0.85 0.71
PCAP 1.34 1.15 1.00 0.88 0.76
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PCON 1.29 1.12 1.00 0.90 0.81
APEX 1.22 1.10 1.00 0.88 0.81
PLEX 1.19 1.09 1.00 0.91 0.85
LTEX 1.20 1.09 1.00 0.91 0.84
TOOL 1.17 1.09 1.00 0.90 0.78
SITE 1.22 1.09 1.00 0.93 0.86 0.80
SCED 1.43 1.14 1.00 1.00 1.00

Boehm [9] uvadi existenci ¢tyf zakladnich skupin, jenz rozdéluji multiplikatory podle

oblasti uplatnéni:

Softwarové atributy:

RELY (Required Software Reliability) — pozadovana spolehlivost softwaru
DATA (Database Size) — velikost databaze

CPLX (Product Complexity) — mira slozitosti produktu

RUSE (Developed for Reusability) — mira opétovného pouziti

DOCU (Documentation Match to Life-Cycle Needs) — potiebna dokumentace
Hardwarové atributy:

TIME (Execution Time Constraint) — mira pozadavka na dobu odezvy
STOR (Main Storage Constraint) — mira pouzitelnosti paméti

PVOL (Platform Volatility) — nestalost platformy

Lidské atributy:

ACAP (Analyst Capability) — mira schopnosti analytika

PCAP (Programmer Capability) — mira kvality programatort

PCON (Personnel Continuity) — mira personalni kontinuity

APEX (Applications Experience) — mira zkusenosti programatord s obdobnymi aplika-

cemi

PLEX (Platform Experience) — mira zkuSenosti s danou platformou

LTEX (Language and Tool Experience) — mira zkuSenosti v programovacim jazyce
Projektové atributy:

TOOL (Use of Software Tools) — mira pouziti nastroji pro vyvoj
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SITE (Multisite Development) — mira vicemistného vyvoje

SCED (Required Development Schedule) — doba realizace neboli ¢asovy plan

3.2.2 Odhad doby vyvoje
Kromé odhadnuti potfebného usili k vyvoji softwaru je pro vyvojare potieba si stanovit pred-

béznou dobu, nezbytnou k realizaci. K odhadnuti podle [9] jsou zapotiebi nasledujici vztah:

TDEV = [A X PM(O.33+O.2><(B—1.01))] X Sclb;z% (3.10)

TDEV je ¢asova hodnota udavana v kalendainich mésicich,

PM je hodnota potiebného usili kterou jsme ziskali u Early design modelu v jednotkach

¢lovékomesic,

SCED% zastupuje procentudlni multiplikator komprese/expanze ¢asového planu, ktery je

k nahlédnuti v tabulce (Tab. 10).

Tab. 10. Mira komprese/expanze SCED faktoru

Mira SCED faktoru
Velmi Nizka | Nominalni | Vysoka Velmi | Extrémné
Faktor i . .
nizka vysoka vysoka
75% z 85% 100% 130% 160%
SCED nominalni
hodnoty

3.3 Odhad FPA

Model pro algoritmické odhadovani softwaru FPA — Function Point Analysis, pfedstavil
roku 1979 americky softwarovy inzenyr Allan Albrecht. Tato metoda je jedinecna diky po-
uzivani tzv. funkénich bodd, jenz nevychazeji z mnozstvi fadki tak, jak tomu bylo u metody

COCOMO Il, nybrz zohlediuji funkcionalitu celého programu.

Model FPA nepopisuje konkrétni postup jak dosahnout vysledku odhadu ale nabizi fadu
nekolika moznych postupli zavislych na druhu konecného produktu, jenz budeme vytvaret.
Pti realizace je uzivatelem nejdiive vytvoren detailni popis pozadavki, které nasledné vy-

vojafi ,,konvertuji* do programovaciho jazyka. [16]
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3.3.1 Neupravené funkéni body (UFP)

Na zacatku jsou vSechny pozadavky od uzivatele zpracovany, blize specifikovany a zatazeny

podle [17] do dvou zakladnich kategorii funkeci :

1. Transakcni s funkénimi body:

External inputs (Externi vstupy - EI)

Jde o elementarni proces, pti kterém dochazi ke zméné¢ internich dat aplikace.
Pribéh procesu zpracovava vstupni data na cesté z vnéjsiho do vnitiniho pro-
stiedi. Pouzivaji se pfedevsim pro kontrolovani vnitinich logickych jednotek.
External outputs (Externi vystupy - EO)

Jedna se rovnéz o elementarni proces jako v pfedchozim ptipadé u EI se zm¢e-
nou sméru toku uzivatelskych a fidicich dat. Ty putuji z vnéjsiho prostiedi do
vnitiniho. Vystupem se v této situaci mysli riizna hlaseni, zpravy, grafy a jiné.
Nazornym piikladem takového vystupu miize byt situace, kdy uzivatel chce
potvrdit uhrazeni objednavky ale systém mu to neumozni z divodu nedo-
statku finan¢nich prostiedkii na ucté. Sdéleni které uzivatel obdrzi od systému
je externim vystupem.

External inquiries (Externi dotazy - EQ)

Vnéjsi dotazy jsou elementarni procesy, které svym pasobenim neméni
vnitini strukturu programu. EQ je kombinaci externich vstupt a vystupt, u

nichZ je uzivatel vyzvan k zadani vstupu.

2. Datové, kde jsou zahrnuty:

Internal logical files (Interni logické soubory - ILF)

Jsou uzZivatelem dostupné zdznamy v ramci aplikace, které jsou generovany
a pouzivany aplikaci pomoci externich vstupt. Pod zaznamy si miizeme pied-
stavit napf. vétSinou logické entity, pracovni soubory, tabulky,

External interface files (Soubory externiho rozhrani - EIF)

Radime sem spoleéné databaze a jiné zaznamy. JelikoZ jsou tyto soubory sdi-
leny vice aplikacemi, pak je aplikace mohou pouzivat a nebo na n¢ odkazo-

vat.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

Pro vypocet celkové hodnoty neupravenych funkénich bodu plati, ze nejdiive vSech pét
vySe vypsanych funkénich bodli vynasobime piislusnou vahou k nahlédnuti v tabulce (Tab.
11), poté vysledné hodnoty podle [16] se¢teme. Ziskavame vztah:

UFP =Y?_,B; X m; (3.11)
kde:
Bi je jeden z funk¢nich typa (EI, EO, EQ, ILF, EIF)
m; je multiplikator indikujici vahu pro pfislusny funkéni bod podle tabulky (Tab. 11).

Tab. 11. Vahové multiplikdtory pro jednotlivé funkcni typy

Mira komplexity
Funkéni Nizkéi | Praméma | Vysokd

typ

El X 3 X 4 X 6
EO X 4 X5 X 7
EQ X 3 X 4 X 6
ILF X7 X 10 X 15
EIF X5 X 7 X 10

3.3.2 Upravené funkéni body

Po vypocitani neupravenych funkénich bodu je nasledujicim krokem K urceni celkového na-
kladu metodou FPA zjisténi upravenych funkénich bodi (AFP). Hodnotu neupravenych
funk¢nich bodl nasobime tzv. adjustaénim faktorem (VAF), ve kterém je zohlednéno 14
hlavnich systémovych charakteristik. Témto vlastnostem je uZivatelem piifazovana hodnota

(od O-nejnizsi vyznam do 5-nejvyssi vyznam) v zavislosti na mire dulezitosti. [17]

Vztahy pro vypocet upravenych funkénich bodt podle [16] jsou:

AFP = UFP X VAF (3.12)
VAF = (TDI x 0.01) + 0.65 (3.13)
TDI = Y12, DI, (3.14)

kde:
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UFP je pocet neupravenych funkcnich bodi
VAF (value adjustment factor) je hodnota adjusta¢niho faktoru
DI (degree influence) je ¢iselny ukazatel miry dilezitosti jednotlivé charakteristiky

TDI (Total degree influence) — celkovy soucet vSech mér dulezitosti

Hlavni systémové charakteristiky

Jak jiz bylo uvedeno v piedeslém odstavci, existuje 14 zakladnich systémovych otazek cha-
rakterizujici celkovou funkénost a komplexitu aplikace, na které je nutné spravné odpovedét.

Mezi tyto otazky podle [18] fadime:
1. Datova komunikace (Data Communications)

Kolik komunika¢nich zafizeni mame k dispozici pii pfevodu informaci mezi aplikacemi

nebo systémem?

2. Distribuované zpracovani dat (Distributed Data Processing)
Jak jsou rozdé€leny parametry a probihajici funkce?

3. Vykon (Performance)

Je uZivatel spokojeny s Casem odezvy?

4. PIné vyuziti konfiguraci (Heavily Used Configuration)

Jak Casto se pouziva cilova platforma, na které pobézi aplikace?
5. Rychlost transakci (Transaction Rate)

Jak Casto se provadéji transakce (denné, tydné, mési¢né apod.)
6. Vstup dat online (Online Data Entry)

Jaké procento z celkového poctu dat je vloZeno online?

7. Uginnost koncového uzivatele (End-User Efficiency)

Byla aplikace urc¢ena pro koncového uzivatele?

8. Aktualizace online (Online Update)

Kolik internich logickych soubort je aktualizovano online?

9. Celkové zpracovani (Complex Processing)
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Ma aplikace rozsahlé¢ matematické nebo logické zpracovani?

10. Znovupouzitelnost (Reusability)

Uspokojuje tato aplikace jednu nebo vice uzivatelskych potieb?

11. Snadnost instalace (Installation Ease)

Jak je obtizna konverze a instalace aplikace?

12. Jednoduchost provozu (Operational Ease)

Jak efektivni jsou startovaci, zdlohovaci a obnovovaci funkce?

13. Orientovana na vice mist (Multiple Sites)

Je aplikace navrzena, vyvinuta a podporovana vice webovymi misty?
14. Jednoduchost zmén (Facilitate Change)

Ptizpisobi se aplikace nékterym zménam?

3.3.3 Odhad doby realizace

Dil¢imi vysledky z ptedchozich kapitol 1ze pomoci metody FPA odhadnou pfiblizna velikost
softwaru a priblizna doba potfebna k zhotoveni produktu. Nejdtive je zapotiebi si definovat
vztah pro vypocet hodnoty pouzitych fadkli zdrojového koédu na jeden funkéni bod
(SLOC/AFP). Plati nasledujici vzorec podle [11]:

SLOC = AFP « SLOC/UFP (3.15)
Kde:
SLOC/UFP je faktor udavajici pfevedené funkéni body do poctu fadka kodu podle Tab. 5.,
AFP zastupuje upravené funkéni body.

K zjisténi ptiblizné doby odhadu je potieba si nejdiive vypocitat hodnotu vynalozeného tusili
daného projektu. Podle [12] plati nékolik riiznych vztaht, které zavisi na dostupnych datech,

jenz jsme ziskali v priabehu odhadovani:
E=cxXAFP+b (3.16)
E = AFP/(AFP/m) (3.17)

E = c X AFP? (3.18)
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kde:

b je konstantni hodnota, kterou jsem blize specifikoval u vzorce (3.1),

C je konstantni hodnota 2.5,

AFP/m je zastupcem odhadu ptibliznych funkénich bodu za jeden mésic.

Nyni jiz mame veskeré pottebné udaje k vypoctu piiblizné doby realizace v kalendainich

mésicich. Podle ISBSG plati nasledujici vztah:
TDEV = 0.38 x E®37 (3.19)
kde:

TDEV je hodnota v kalendainich mésicich.
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1. PRAKTICKA CAST
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4 POROVNANI ALGORITMICKYCH METOD

Jednim z cilt mé bakalatské prace bylo zjistit vyhody a nevyhody jednotlivych algoritmic-

kych metod odhadovani software.
Cocomo 81

Prestoze je tento model nejstarsi ze vSech algoritmickych metod odhadovéni, tak i on ma

nekolik svych unikétnich vyhod. Témito vyhodami jsou:

e moznost pfidani n¢kterych jedinecnych faktori a jejich aplikace pti vypoctu,
e hodi se pro malé, stiedni i velké projekty,

e diky dlouholetym zkuSenostem garantuje velkou vyvazenost.

Hlavni nevyhodou u COCOMO 81 a taky hlavnim diivodem jejiho nahrazeni novou meto-
dou COCOMO II je neumoznéné znovupouZiti nékterych casti kodu. Podle mého ndzoru

existuje 1 n¢kolik dalSich dilezitych vlastnosti, které nezahrnuje:

e ignoruje potiebnou dokumentaci,
e nezahrnuje vlastnosti zakaznikt a dovednosti vyvojatt,

e nespolupracuje s vyvojovym prostiedim.
cocoMo Il

Jelikoz byl tento model pouzivan po n¢kolik desitek let, je zfejmé, Ze vyhod bude o poznani

vice nez nevyhod. Mezi vyhody bych v tomto piipad¢ zatadil:

e znovupouzitelnost kodu a aplikace funkénich bodd,

e jednoduchost a objektivnost,

e standard pfi vypoctech u fady firem,

e lehka dostupnost zdkladnich informaci tykajicich se projektu.

vvvvvv

I1 modelu, je pouziti vodopadového modelu pii vyvoji softwaru. Jelikoz se jedna o nejstarsi
model Zivotniho cyklu softwaru, tak se domnivam, Ze byl pouzit z divodi dostupnosti v teh-
dejsi dobé, kdy model COCOMO 1I vznikl. Vodopadovy model zamezuje pokracovani
v dalsi fazi vyvoje, aniz by byla dokoncena piedchozi faze. Tato nevyhoda se vztahuje pie-
devsim na rozsahlejsi projekty, u kterych mize uzivatel v pribéhu vyvoje ménit pozadavky.

Mezi dalsi nevyhody patfi:

e vynaloZeni velkého mnozstvi €asu a prace pii odhadovani,
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e nevhodnost pro malé projekty diky své slozitosti.

Rozdily mezi metodami COCOMO
V nasledujicim odstavci se pokusim rozvést hlavni rozdily u jednotlivych metod.

1. Mladsi model COCOMO II pouziva jednotku KSLOC pro odhadovani velikosti
softwaru, zatimco vyvojové star§i model COCOMO 81 pocita s KDSI (DSI — Deli-
vered Source Instructions). V praxi to vypada tak, ze naptiklad pfi pouziti znamé
syntaxe if-then-else se pocita jako jeden celek u SLOC, ale jinak je tomu u DSI,
kde tato hodnota roste o nékolik nominalnich jednotek.

2. Pfidani n&kterych faktorti: DOCU, PVOL, LTEX, PLEX, RUSE, PCON, SITE

3. Odebrani faktorti: VIRT, TURN, LEXP, MODP, VEXP

4. Nové rozdeleni modelu do tii vyvojovych fazi (ACM, EDM a PAM)

FPA

Nejvétsi vyhodou je bezesporu spoluprace s funkénimi body, které byly touto metodou uve-
deny v platnost. Vyhoda spoc¢iva v moznosti pouzit jakykoliv libovolny programovaci jazyk
a pomoci tabulky ¢. 5 pfevést softwarové ¢asti kodu na funkéni body, slouzici k realizaci

celého produktu. Existuje n¢kolik dalSich vyhod:

e Libovolna velikost programu (mnoZstvi kodu),

e Nezavislost na zvoleném programovacim jazyku a pouzité technologii,

e Prfesnost a spolehlivost vysledku na rozdil od metod, které pouzivaji metriku kodu
LOC,

e Moznost pouzit FPA metodu v raném pocatku Zivotniho cyklu vyvoje produktu.

Z hlediska dysfunkci povazuji za nejvetsi nevyhodu subjektivni hodnoceni, jenz metoda
FPA vyZaduje. Ve velké mife zaleZi na pohledu odhadujiciho analytika, jak se k zadanému

ukolu postavi a jakym zptisobem ho ohodnoti. Mezi nevyhody mimo jiné patii:

e Vypocet je Casto velmi obtizny

e Kovalita vystupu je piehlizena ve velké mire
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5 ODHAD POMOCI METODY FPA

Jednim z cili mé bakalafské prace bylo zaméfit se na metodu funkénich bodd, a proto jsem
si tuto metodu vybral ve své praktické Casti, ve které budu ilustrovat tuto problematiku na

nazorném piikladu.
Aplikace StoreQ

Modelovy ptipad StoreQ bude evidovat interni zdznamy malé firmy o stavech produkti na
sklad€. Rozhrani bude mit funkci nahlizet do zaznami a provadét editaci, smazani ¢i pridani
zaznamu. Dale bude moznost sefadit jednotlivé zdznamy podle ¢asu uskladnéni a aktualniho
poctu na sklad¢. Nezbytnou funkci bude fizeni objednavek, které ptijdou opét editovat, pti-
davat ¢i mazat, ménit stav (objednané, vyfizuje se, odeslané, prevzato). VSe se bude odehra-
vat v redlném case. Veskera funk¢nost je dostupna po piihlaSeni do systému. Monitoruje i

sklady
Funkcionalita aplikace StoreQ:

e zobrazovani, editovani a zruseni objednavek a polozek na skladg,
e zobrazovani u vyhledanych polozek, ve kterém sklad€ se nachazi a jejich pocet,
e moznost pfidat poloZku i objednavku,

e sefazeni podle ¢asu uskladnéni, poctu a lokaci v ramci aplikace.

Sklady monitorované aplikaci StoreQ:

e centralni sklad — Zlin,
e externi sklad — Otrokovice,

e cxterni sklad — Vizovice.
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Obr. 4. Use Case model aplikace StoreQ

5.1 Vypocet neupravenych funkénich bodu

Prvnim krokem ke zjisténi celkovych nakladt a predbézné odhadnuti doby vyvoje je kalku-
lace neupravenych funkénich bodd. Vyslednou hodnotu zjistime souctem nésledujicich tfech

datovych funkci:

Record element type (RET) — Je uzivatelem rozpoznatelna podmnozina datovych elementd,
mezi které patfi interni logické soubory nebo soubory externiho rozhrani. RozliSujeme dva

druhy podmnozin:

Libovolné podmnoziny: Uzivatel ma na vybér, jestli pouzije jednu nebo zadnou
Z podmnozin béhem elementarniho procesu, jenz ptida, ¢i vytvoii nova data.

Povinné podmnoziny: UZivatel musi pouzit alesponi jednu podmnoZzinu, nema na
vybér jak v pfedchozim piipadé.
File type referenced (FTR) — Je interni nebo externi logicky soubor, ktery je vedeny trans-

akéni funkei.
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Data element type (DET) — Je unikatni uzivatelem rozpoznatelné datové pole, které se ne-
opakuje. DET miize byt nejenom kvantitativni, ale i kvalitativni. Kvantitativnimi daty rozu-
mime takova data, ktera miizeme Ciseln¢ vyjadfit. Na druhé strané kvalitativni data jsou ta-
kova, jez ¢iselné vyjadiit nemizeme napft. (text, fotografie, zvukovy zaznam apod.). Tento

datovy typ se pouziva u datovych a transakénich funkci.

Déle je nutné si osvojit vyznam nekterych prvki:

Elementarni proces — je nejmensi jednotkou aktivity, pfesto je pro uzivatele smysluplna a
vyznamna.

Pouzitelnost vyse zminénych datovych funkci se méni v zavislosti na komponentech, na
které je chceme aplikovat. Komponenty se v tomto ptipadé rozumi datové a transakéni roz-
déleni (popsano podrobné v kapitole 3.3.1.). Nasledujici tabulka (Tab. 12) nam ukaze, kdy

se jednotlivé funkce pouzivaji:

Tab. 12. Pouziti datovych funkci

Komponent Datova funkce
RET DET FTR
Externi vstupy Ano Ano
Externi vystupy Ano Ano
Externi dotazy Ano Ano
Interni logické soubory Ano Ano
Soubory externiho rozhrani Ano Ano

Podle IPFUG existuji urcita pravidla pro pocitani datovych funkci. Datovy element (DET)
reprezentuje v programu vzdy né&jaky druh pole (check button, command button, radio button
etc.), které je rozpoznatelné uzivatelem. Abychom dosli ke spravnému vysledku pocitani

datovanych funkci DET, podle [20] musime dodrzet nasledujici pravidla:

o Spocitat DET pro kazdé unikatni uzivatelem rozpoznatelné a neopakovatelné pole,
které je udrzované nebo ziskané z ILF nebo EIF béhem vykonani elementarniho pro-
cesu

o Pokud dvé aplikace udrzuji anebo odkazuji na stejné ILF/EIF je nutné zapocitat
pouze takové DET, které pouziva aplikace k odhadnuti velikosti ILF/EIF

o Spocitat DET pro kazdou c¢ast dat potfebnych uzivatelem k ustaleni vztahu s ILF

nebo EIF (spocitat cizi klice)
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Spocitat DET pro kazdé uzivatelem rozpoznatelné a neopakovatelné pole prochaze-

jici ptes hranice aplikace nebo nachézejici se uvnitt aplikace. Déle je nutné urcit,

jakym zplisobem byla data vytvotrena

e Pokud je DET nachazejici se uvniti aplikace stejné jako DET, jenZ proSlo smérem
dovnitf ptes hranice, pocita se pouze jednou jako elementarni proces

o Pokud nastane situace, pii které je pole rekurzivni, pak je toto pole zapocteno jako
jedna datova funkce DET. Stejna situace plati 1 pi1 vykonani vice tikoni, majicich
stejnou funkcionalitu

e Jako DET se nepocita: literaly, strankovani proménnych nebo datové prvky genero-

vané systémem

RET funguje na matefském principu. Smyslem je vzdy pfifadit jeden druh zaznamu k tomu
druhému (napt. v bankovnictvi, kdy evidovani ¢isel bankovnich uctu bez pfifazeni uzivatele

k ¢islu je irelevantni). I datova funkce RET ma nékolik pravidel pro pocitani:

e Spocitat RET u kazdé libovolné nebo povinné podmnoziny pro ILF nebo EIF

e Pokud neexistuji zadné takové podmnoziny, pak se pocita ILF nebo EIF jako jedno
RET

Posledni z datovych funkei je FTR, umoziiujici prosttednictvim vnéjsiho vystupu upravovat
obsah internich logickych soubori i soubort externiho rozhrani. Funkce se fidi podle nasle-

dujicich pravidel:

o Spocitat FTR pti kazdém ¢teni ILF nebo EIF béhem vykondvani elementarniho pro-
cesu
e Spocitat FTR pro kazdy interni logicky soubor, jenZ je udrzovany béhem vykonavani

elementdrniho procesu
Externi vstupy

Uzivatelska data, ktera vstupuji z vnéjSiho prostfedi do vnitiniho systému, se nazyvaji ex-
terni vstupy. Jestlize n€které externi vstupy ptidavaji, upravuji nebo mazou data ve vnitinim

logickém souboru, pak tyto vstupy povazujeme za transakce externiho vstupu.

VSechny externi vstupy jsem analyzoval na zaklad¢ jednotlivych ptipada uziti a jejich funk-
cionality. Vychazel jsem z Use Case diagramu znazornéném na obrazku (Obr. 4). Nasledné
jsem vypsal vSechny operace externich vstupt, jenz aplikace StoreQ obsahuje a znézornil

jsem je v tabulkach (Tab. 12) s ptislusnou komplexitou funkci (Tab. 13). [19]
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Operace s objednavkami:

Pfidani objednavky — Pfi zhotoveni kazdé objednavky bude vyzadovano vyplnéni
osmi poli (Jméno, Pfijmeni, Ulice, Mé&sto, PSC, E-mail, Telefon a Objednané po-
lozky), které budou nasledné aplikaci zkontrolovany, zda jsou vyplnéna spravné.
K dispozici bude i zobrazeni celkové ceny a ceny s prislusnou DPH. Dale bude mit
zadavatel moznost objednavku ulozit nebo ukoncit,

Upraveni objednavky — Pii editaci jiz existujici objedndvky jsem vychazel ze stej-
nych datovych poli jako u pridavani objednavky,

Smazani objednavky — Pokud uZivatel zvoli moZnost smazat objednavku, zobrazi se
pole se jménem, pfijmenim, objednanymi polozkami a potvrzovaci zpravou. Na-

sledné bude aplikaci vyzvan, aby smazani potvrdil nebo zrusil.

Operace s produkty:

Pfidani produktti na prodejnu — U ptidani polozek na prodejnu bude uzivatel vyzvan
k vyplnéni étytech poli (nazev, pocet kust, popis, cena), jenz budou zkontrolovany
pro spravné vyplnéni. Dale bude mit uzivatel moznost objednavku ulozit nebo ukon-
cit

Upraveni produktii na prodejné — Pfi upraveni evidovanych produktl na prodejné se
uzivateli zobrazi stejna datova pole jako u ptidani produktu

Smazani produkti na prodejné — Pokud uzivatel zvoli moznost smazat produkt, zob-

razi se pole s nazvem produktu, poctem kusii, popisem a potvrzovaci zpravou. Na-

sledné¢ bude aplikaci vyzvan, aby smazani potvrdil nebo zrusil

Tab. 12. Externi vstupy pro aplikaci StoreQ

Operace Pocet DET | Pocet FTR
Upraveni objednavky 12 2
Smazani objednavky 5 2
Ptidéani objednavky 12 2
Upraveni polozky na prodejné 6 1
Smazani polozky na prodejné 5 1
Ptidani polozky na prodejnu 6 1
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Tab. 13. Komplexita funkce EI

FTR DET
1-4 5-15 Vice nez 15
Méné nez 2 Nizky Nizky Primérny
2 Nizky Primérny Vysoky
Vice nez2 | Primémy | Vysoky Vysoky

Externi vystupy

Obsahuji data putujici z vnitiniho prostiedi systému do vnéjsiho prostiedi. Pomoci piikazii
nebo jiného druhu datovych vystupu se mohou aktualizovat data internich logickych sou-
borti. Hlavnim zdrojem pro vytvofeni takovychto zprav a vystupti jsou informace obsazené

v jedné nebo nékolika internich logickych souborech a souborech externiho rozhrani.

Vsechny externi vystupy jsem analyzoval na zéklad¢€ jednotlivych ptipadii uziti a jejich funk-
cionality. Vychazel jsem z Use Case diagramu znazornéném na obrazku (Obr. 4). Nasledné
jsem vypsal vSechny operace externich vystupt, které aplikace StoreQ obsahuje a znazornil

jsem je v tabulkach (Tab. 14) s ptislusnou komplexitou funkci (Tab. 15). [19]
Zobrazeni objednavek:

e Detail objednavky — Uzivateli se zobrazi osm poli spolu s ¢istou a navySenou cenou
stejné jako u pfidani objednavky zahrnuté v externich vstupech. V tomto ptipadé
vynechdme datové pole pro kontrolu spravného vyplnéni. Dale do celkové hodnoty

DET nebude pro svoji duplicitu zapocteno tlacitko Ulozit
Zobrazeni produktl:

e Detail produktu — Vsechny produkty se zobrazi s nasledujicimi poli: Nazev produktu,
Pocet kusti, Popis a Cena. Dopliujici informace o aktualni dostupnosti ve tfech skla-
dech budou zobrazovat jednotliva pole ke kazdému skladu. Data kazdého skladu jsou
ulozena v externim souboru. Stejné€ jako u detailu objednévek, tak i zde nebude kal-

kulovano tlac¢itko Ulozit

Tab. 14. Externi vystupy pro aplikaci StoreQ

Operace Pocet DET | Pocet FTR
Detail objednavky 10 2
Detail polozky 7 4
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Tab. 15. Komplexita funkci EO a EQ

FTR DET

1-5 6-19 Vice nez 19

Méné nez 2 Nizky Nizky Primérny

2-3 Nizky Primérny Vysoky

Vice nez3 | Primémy | Vysoky Vysoky

Externi dotazy

Pfenosem externich dotazl je reagovani na vstup formou generovani konkrétniho vystupu,

pii kterém se neméni chovani systému. Tyto vstupni a vystupni procesy nezahrnuji zadné

matematické operace, neupravuji data a nezasahuji do internich logickych souborti béhem

plnéni dotazu.

Vsechny externi dotazy jsem analyzoval na zaklad¢ jednotlivych ptipada uziti a jejich funk-

cionality. Vychazel jsem z Use Case diagramu znazornéném na obrazku (Obr. 4). Nasledné

jsem vypsal vSechny operace externich dotazli obsazené v aplikaci StoreQ a znazornil jsem

je v tabulkach (Tab. 16) s pfisluSnou komplexitou funkci (Tab. 15). [19]

e Vyhledani polozky na skladech — Uzivatel bude mit moznost vyhledat polozku po-

moci identifika¢niho Cisla, textu nebo ceny. Bude mit na vybér z moznosti prohledat

alespori jeden sklad. Pfed zobrazenim vysledkd je 1ze setadit podle dostupného poctu

kusii, podle abecedy anebo podle identifika¢niho ¢isla. K odeslani dotazu bude slou-

zit tlacitko Hledej

e Vyhledani objedndvky — V tomto ptipad¢ bude uzivatel povinen vyplnit alespoii

jedno z poli: Cislo objednavky, Telefonni &islo nebo E-mail zadavatele. Veskeré

udaje budou odeslany tlacitkem Hlede;j

Tab. 16. Externi dotazy pro aplikaci StoreQ

Operace Pocet DET | Pocet FTR
Vyhledani polozky na skladech 8 4
Vyhledani objednavky 4 1
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Interni logické soubory

Jde o vSechny logické, uzivatelem rozpoznatelné skupiny dat nebo informaci obsazené v me-
zich aplikace. Pokud jsou logické skupiny 1 informace pro uzivatele viditelné, pak je zapo-
¢itdme jako ILF. M4 logickou strukturu a je ulozen v souboru tak, jak ho vidi koncovy uzi-

vatel.

Vsechny entity internich logickych souborti ulozené v aplikaci StoreQ jsem analyzoval a

Znazornil jsem je v tabulkach (Tab. 17) s pfisluSnou komplexitou funkci (Tab. 18). [19]

e Entita: Objednavka — Obsahem entity je nasledujicich jedenact datovych prvku:
Identifikaéni ¢islo objednavky, Jméno, Pfijmeni, Ulice, Objednavka, M¢ésto, PSC, E-
mail, Telefon, Cena a Cena s DPH. Celou entitu lze rozd¢lit do dvou podskupin:
Osobni tidaje a informace o objednavce. Z toho diivodu RET nabyva hodnoty dva

e Entita: Polozka — Obsahem entity jsou tyto datové prvky: Identifikacni ¢islo pro-
duktu, Nazev, Pocet kusti, Popis a Cena. VSechny tyto prvky jsem zaradil do jedné
skupiny RET

Tab. 17. Interni logické soubory pro aplikaci StoreQ

Operace Pocet DET | Pocet RET
Objednavka 11 2
Polozka 4 1

Tab. 18. Komplexita funkce ILF a EIF

RET DET
1-19 20-50 | Vice nez 50
1 Nizky Nizky Primérny
2az5 Nizky Primérny Vysoky
Vice nez5 | Primémy | Vysoky Vysoky

Soubory externiho rozhrani
Funkce zahrnuje vSechny logické skupiny uZzivatelskych dat fizenych jinou aplikaci. Tato
potiebna a pouzivana data, jenz se vyskytuji za hranici aplikace, jsou pouzivana pouze podle

aktualnich potteb.
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Vsechny entity souborti externiho rozhrani ulozené v aplikaci StoreQ jsem analyzoval a zna-

zornil jsem je v tabulkach (Tab. 19) s pfislusnou komplexitou funkci (Tab. 18). [19]

e Entita: DPH — Bude obsahovat tfi procentualni hodnoty dani: 21 %, 15 % a 0 %.
e Entita: Sklad — Kazdy sklad bude ukazovat Nazev, Pocet kust, Popis a Cenu.

Tab. 19. Soubory externiho rozhrani pro aplikaci StoreQ

Operace Pocet DET | Pocet RET
DPH 3 1
Sklad Zlin 4 1
Sklad Otrokovice 4 1
Sklad Vizovice 4 1

Celkovy pocet neupravenych funkénich bodii

K dosazeni poc¢tu neupravenych funkénich boda jsem dosadil pocet transakénich a datovych
funkei do vzorce (3.11). Prislusné vahové multiplikatory pro funkéni typy jsou k nahlédnuti
v tabulce (Tab. 11). Nasledny vypocet jsem provedl pomoci programu Excel. Celkovy pocet

neupravenych funkénich bodi jsem vypsal v tabulce (Tab. 20).

Tab. 20. Neupravené funkcni body pro StoreQ

Komponent | Pocet UFP
El 21
EO 12
EQ 9
ILF 14
EIF 20
Celkem UFP 76

5.2 Vypocet upravenych funkénich bodi

Dal8im krokem k ziskéani celkového poctu funkénich bodl je kalkulace a ndsledné secteni
adjustacnich faktort. Kazdému z téchto faktorti jsem ptifadil hodnotu podle stupné vlivu na
systém. Souctem vSech nominalnich hodnot jsem vynasobil soucet neupravenych funkcnich
bodu z predeslé kapitoly.

Pro aplikaci StoreQ je zde ¢trnact systémovych charakteristik, jenz nabyvaji hodnoty 0 az 5

podle stupné vlivu:

1. Datova komunikace (Data Communications) — 3
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Veskera data a informace pouzita v aplikaci pro odeslani nebo pfijeti jsou ptes ko-

munikacéni prostfedky. Pfenos dat nebo vyména informaci mezi dvéma systémy nebo

zafizenimi probiha za pfitomnosti protokolii obsahujici konvence nebo pravidla pro

prenos. Stupen hodnoceni pro aplikaci StoreQ znazorniuje tabulka (Tab. 21).

Tab. 21. Datovad komunikace

Hodnoceni Popis
(D)
0 Aplikace pouziva davkové zpracovani nebo je stand-alone.
Aplikace je davkova, ale pouziva vzdalena vstupni data nebo
1 vzdaleny vypis.
Aplikace je davkova, ale pouziva vzdalena vstupni data a
2 vzdaleny vypis.
Aplikace zahrnuje on-line sbér dat nebo TP front-end k dav-
3 kovému postupu anebo dotazovacimu systému.
Aplikace je vice nez front-end, ale podporuje jen jeden typ
4 TP komunikaénich protokolt.
5 Aplikace je vice nez front-end a podporuje vice nez jeden typ

TP komunikac¢nich protokoli.

2. Distribuované zpracovani dat (Distributed Data Processing) — 3

Distribuovana data nebo vykonadvani funkci jsou vlastnosti uvnitf softwarovych hra-

nic.

U aplikace StoreQ probiha piijem dat nikoliv odesilani, proto je smér pfenosu jed-

nosmérny a je on-line. Tabulka (Tab. 22) urCuje stupen charakteristiky.

Tab. 22. Distribuované zpracovani dat

Hodnoceni Popis
(D)
Aplikace nepodporuje pienos dat nebo funkce mezi systémo-
0 vymi komponenty.
Aplikace ptipravuje data pro zpracovani s pouzitim jinych
1 systémovych komponenti (napf. tabulkové editory).
Data jsou pfipravena pro pienos, ale pfesun a zpracovani je
2 soucasti jiného systémového komponentu.
Distribuované zpracovani je jednosmérné a pienos dat je on-
3 line.
4 Distribuované zpracovani je obousmérné a prenos dat je on-

line.
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Procesni funkce jsou vykonané dynamicky na nejvhodnéjsich
systémovych komponentech.

3. Vykon (Performance) — 1

Uzivatelem stanovené a schvalené pozadavky tykajici se celkové vykonnosti apli-
kace v zavislosti na jeji pouzivani. V. mém piipadé pozadavky pii navrhu aplikace

StoreQ nevyzadovaly Zadnou zvySenou pozornost. Vykon jsem ohodnotil pomoci

tabulky (Tab. 23).

Tab. 23. V'ykon

Hodnoceni Popis
(o])
0 Uzivatelem nebyly stanovené zadné specidlni pozadavky.
Pozadavky na vykon a design byly uzivatelem podany, vzaty
1 Vv uvahu, ale nevyZadovaly zadnou zvlastni namahu.
Doba odezvy a propustnost jsou rozhodujici v ¢ase $picky.
2 Nebyly zadné zvlastni pozadavky na design pro vyuziti CPU.
Deadline zhotoveni se odklada o jeden den.
Doba odezvy a propustnost je rozhodujici po cely den. Ne-
3 byly zadné zvlastni pozadavky na design pro vyuziti CPU.
Deadline zhotoveni je omezeny.
Pozadavky uzivatele na vykon jsou pfesné stanovené a vyZza-
4 duji analyzu vykonnosti ve fazi navrhu.
Pti navrhu nebo béhem vyvoje byly pouzity nastroje pro ana-
5 lyzu vykonnosti ke splnéni uzivatelovych pozadavkt na vy-

kon.

4. Plné vyuziti konfiguraci (Heavily Used Configuration) — 0

Pii pouZzivani HW je nutné vzit ivahu napt. velikost ulozisté nebo vykonnost proce-
soru apod.. Z tvodnich pozadavkl uzivatele bylo ziejmé, Ze nepiedpoklada zadné

zvlastni vyhrady pro konfiguracni komponenty. Podrobné popsani charakteristiky

znazoriuje tabulka (Tab. 24).

Tab. 24. Piné vyuziti konfiguraci

Hodnoceni Popis
(D1)
0 Nejsou zahrnuta zadna explicitni ani implicitni provozni
omezeni.
1 Existuji jista provozni omezeni, ale nejsou omezujici. K eli-

minaci téchto omezeni je zapotiebi jen malého usili.
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Jsou zohlednéna existujici omezeni na bezpe¢nost a nacaso-

2 .
vani.
Jsou zohlednéné specifické pozadavky na procesor k urcité
3 casti aplikace.
Zohlednéni zvlastnich omezeni aplikace vede k ipravam
4 Vv centralnim nebo dedikovaném procesoru.
5 Specialni omezeni na aplikaci, jenz jsou soucasti distribuova-

nych systémovych komponentt.

5. Rychlost transakei (Transaction Rate) — 3

Pro kazdého uzivatele je velmi dilezita rychlost pfenosu dat tak, aby se k uzivateli

dostala v co nejmensim mozném Case. Rychlost je zavisla na architektute systému,

ale ovlivniuje ji i design, instalace a podpora aplikace. Tabulka (Tab. 25) predstavuje

uroven charakteristiky.

Tab. 25. Rychlost transakci

Hodnoceni Popis
(D)

0 Neptedpoklada se zadna Spicka pii pouzivani aplikace.
Predpoklada se periodické opakovani $pic¢ky (napt. mésicni,

1 ¢tvrtletni, sezonni).

2 Ptedpoklada se periodicka tydenni Spicka.

3 Predpoklada se periodicka denni $picka.
Uzivatelské pozadavky na rychlost transakce jsou vysoké a

4 vyzaduji analyzu vykonnosti v navrhovaci fazi.
Uzivatelské pozadavky na rychlost transakce jsou vysoké a

5 vyzaduji analyzu vykonnosti v navrhovaci fazi. Vyzaduji

také pouziti nastroji pro analyzu vykonnosti béhem navrhu,
vyvoje a instalace.

6. Vstup dat on-line (Online Data Entry) — 3

Procenta znazoriuji procentualni ¢ast dat, kterd ptrichazeji on-line pfes hranice apli-

kace smérem dovnitt. Tato data jsou soucasti vétsiny obrazovek softwarovych apli-

kaci. Aplikace StoreQ pocité pfiblizné s 20 %, jenz jsou transakci interaktivnich da-

tovych vstupii podle tabulky (Tab. 26).

Tab. 26. Vstup dat online

Hodnoceni Popis
(D)
0 Vsechny transakce jsou zpracovany davkove.
1 1 % az 7 % transakci jsou interaktivni datové vstupy
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8 % az 15 % transakci jsou interaktivni datové vstupy

16 % az 23 % transakcei jsou interaktivni datové vstupy

24 % az 30 % transakci jsou interaktivni datové vstupy

AW

Vice nez 30 % transakci jsou interaktivni datové vstupy

7. Uginnost koncového uzivatele (End-User Efficiency) — 3

Charakteristika popisuje stupeil splnéni aktivit koncového uzivatele znazornéné v ta-

bulce (Tab. 27). Pii vyvoji aplikace se jeji tviirci zamé&fuji na tvorbu on-line desig-

novych funkci dtlezitych pro spokojenost koncového uzivatele. Designovymi funk-

cemi je mySleno nésledujicich 16 aktivit: naviga¢ni pomoc (funkéni klavesy, dyna-

micky vytvofena menu apod.), menu, on-line pomoc a jeji dokumentace, automa-

ticky pohyb kurzoru, scrollovani, vzdéaleny tisk, preduréené funkéni klavesy, davko-

vost online transakci, zobrazend data vybrand kurzorem, vizuélni upravy textu, do-

kumentace on-line transakci, rozhrani mysi, vyskakovaci (pop-up) okna, minimum

obrazovek k dosazeni obchodnich funkci, podpora ve dvou jazycich, podpora ve vice

nez dvou jazycich.

Tab. 27. Ucinnost koncového uZivatele

Hodnoceni Popis
(D)

0 Ani jedna z 16ti aktivit.

1 Jedna az tfi aktivity.

2 Ctyii az pét aktivit.
Sest a vice aktivit bez uvedeni zvlastnich pozadavkd ovliviiu-

3 jicich ucinnost.
Sest a vice aktivit doprovazenych vysokymi pozadavky, které
jsou dostatecné¢ silné natolik, ze vyzaduji pouziti jinych fak-

4 tord (napf. snizeni poctu udert do klavesnice, vyuziti Sablon
nebo maximalizace vychoziho nastaveni).
Sest a vice aktivit doprovazené vysokymi pozadavky, jenz

5 vyZzaduji pouziti néstrojli a procest k prokazani, ze byly sta-

novené cile splnény.

8. Aktualizace on-line (Online Update) — 4

Jedna se predevsim o aktualizaci vnitinich logickych soubort aplikace, kde stupen

aktualizaci je zobrazen v tabulce (Tab. 28). Rozdil v jednotlivych stupnich hodnoceni
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je v objemu aktualizaci a jak velkou ¢ast systému aktualizace zahrnuji. Vétsina apli-

kaci vyzaduje priitbéznou aktualizaci, coz ve vysledku znamend konstantni vytizenost

zdrojovych dat.
Tab. 28. Aktualizace online
Hodnoceni Popis
(D)

0 Zadné.

L Zahrnuta aktualizace jednoho az tfi online soubord. Objem
aktualizaci je nizky a obnoveni jednoduché.

5 Zahrnuta aktualizace ¢ty a vice online soubord. Objem aktu-
alizaci je nizky a obnoveni jednoduché.

3 Zahrnuta aktualizace vnitinich logickych soubort.

4 Soucasti systému je specialné navrzena a implementovana
ochrana proti ztrat¢ dat.

. Soucasti systému jsou automatizované postupy a objem aktu-

alizaci je vysoky.

9. Celkové zpracovani (Complex Processing) — 1

Komplexni zpracovani je charakteristika popisujici stupen zpracovani komponentt

podle tabulky (Tab. 29). K dispozici jsou nasledujici komponenty: kontrola citlivych

informaci nebo bezpecné zpracovani dat, rozsahlé logické zpracovani, rozsdhlé ma-

tematické zpracovani, opétovné zpracovani netiplnych transakci, komplexni zpraco-

vani vstupnich a vystupnich operaci.

Tab. 29. Celkové zpracovani

Hodnoceni Popis
(D)
0 Zadny z komponenti.
1 Jeden libovolny komponent.
2 Libovolné dva komponenty.
3 Libovolné tfi komponenty.
4 Libovolné ¢tyti komponenty.
5 Libovolnych pét komponenti.

10. Znovupouzitelnost (Reusability) — 1
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Charakteristika podle tabulky (Tab. 30) popisuje, do jaké miry lze op&tovné pouzit

kod pti vyvoji jinych aplikact.

Hodnoceni
(D1)

Tab. 30. Znovupouzitelnost

Popis

0

Zadny znovupouzitelny kéd.

Znovupouzitelny kéd pouze v ramci aplikace.

Meéné nez 10 % se pouziva na nékolik potieb uzivatele.

1
2
3

10 % a vice se pouziva na nékolik potieb uzivatele.

Aplikace byla dokumentovana pro budouci znovupouziti.
Aplikace je ptizpisobena uzivatelem na urovni zdrojového
kodu.

Aplikace byla dokumentovana pro budouci znovupouziti.
Aplikace je ptizpisobena k modifikaci parametrii uzivatelem.

11. Snadnost instalace (Installation Ease) — 1

Vlastnost je zamétena na jednoduchost instalace a konverzi, jenz byly poskytnuty a

testovany b&hem testovaci faze aplikace. Tento atribut podrobné& popisuje tabulka

(Tab. 31).

Hodnoceni
(D1)

Tab. 31. Snadnost instalace

Popis

0

UZivatel nestanovil Zddné zvlastni pozadavky.

1

Uzivatel nestanovil zadné zvlastni pozadavky, ale vyzaduje
specialni nastaveni instalace.

Konverzni a instalacni pozadavky byly stanoveny uzivate-
lem. Dopad pozadavki se nepovazuje za dilezity.

Konverzni a instalacni pozadavky byly stanoveny uZivate-
lem. Dopad pozadavku se povazuje za dulezity.

Stejné jako polozka 2 navic s automatizovanymi nastroji na
instalaci

Stejné jako polozka 3 navic s automatizovanymi nastroji na
instalaci

12. Jednoduchost provozu (Operational Ease) — 2
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Pti tomto atributu zalezi na mnozstvi manualnich zasaht, které by mély byt po insta-
laci a konfiguraci aplikace co nejmensi. Spousténi, zalohovani a obnovovaci postupy
byly vystaveny kontrole béhem testovaci faze vyvoje. Diikladnéjsi kontrola téchto

postupti vede k minimalizaci miry jednoduchosti, kterou popisuje tabulka (Tab. 32).

Tab. 32. Jednoduchost provozu

Hodnoceni Popis
(D1)

UZivatel nestanovil zadné zvlastni pozadavky a souhlasil

S béznym zplsobem zalohovani.

Na aplikaci plati n€které z nize uvedenych polozek. Kazda
odrazka ma hodnotu jednoho bodu, pokud tomu neni jinak.

e Je poskytnuto efektivni spusténi, obnova a zéloha,
ale je nutny zasah operatora.
e Je poskytnuto efektivni spusténi, obnova a zaloha,
ale neni nutny zasah operatora.
e Aplikace minimalizuje potifebu pouziti pasek.
e Aplikace minimalizuje potiebu pouzit papir.
Aplikace je ur¢ena pro provoz bez dozoru. Operace bez do-
5 zoru nezahrnuji zapnuti a vypnuti systému. Automatické zo-

taveni je soucasti aplikace

13. Orientovana na vice mist (Multiple Sites) — 2
Existuji aplikace kompatibilni s uréitym HW nebo fungujici pouze za ptitomnosti
ur¢itého SW. Atribut popsany v tabulce (Tab. 33) se soustiedi na takové aplikace,

jenz byly specidlné navrZeny a vyvinuty tak, aby podporovaly riznd HW nebo SW

prostiedi.
Tab. 33. Orientovanad na vice mist
Hodnoceni Popis
(D)

0 Pozadavky nevyzaduji potfebu vice nez jedné uzivatelské ob-
lasti.

1 Pozadavky vice oblasti byly zohlednény v navrhu. Aplikace
funguje jen za stejnych HW a SW podminek.

5 Pozadavky vice oblasti byly zohlednény v navrhu. Aplikace
funguje jen za podobnych HW a SW podminek.
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Pozadavky vice oblasti byly zohlednény v navrhu. Aplikace
funguje jen za odlisnych HW a SW podminek.
Dokumentace a podporovany plan jsou testovany tak, aby

4 podporovaly aplikaci definovanou podle 2. trovné ve vice
oblastech.

Dokumentace a podporovany plan jsou testovany tak, aby

5 podporovaly aplikaci definovanou podle 3. urovné ve vice
oblastech.

14. Jednoduchost zmén (Facilitate Change) — 4
Atribut popisuje miru udrzovani a spravu aplikace, ktera je definovana péti riznymi
charakteristikami. Kazd4 z téchto charakteristik méa hodnotu jedna (pokud neni sta-
noveno jiné pravidlo) a jsou rozdéleny do dvou skupin. Ke stanoveni hodnoty podle

poctu charakteristik obsazenych v aplikaci slouzi tabulka (Tab. 34).
Flexibilni dotazy:

e Soucasti aplikace je ptislusenstvi jednoduchého dotazovani a zprav (pocita se
jako jedna polozka).

e Soucasti aplikace je ptislusenstvi slozitéjsiho dotazovani a zprav (pocita se
jako dvé polozky).

e Soucasti aplikace je pfisluSenstvi komplexniho dotazovani a zprav (pocita se

jako tfi polozky).
Kontrolni data:
e Kontrolni data jsou uchovavana v tabulkach, které jsou udrZzované uzivatelem
pomoci interaktivnich procesii. VeSkeré zmény probéhnou nésledujici den.
e Kontrolni data jsou uchovavana v tabulkach, které jsou udrZzované uzivatelem

pomoci interaktivnich procest. Veskeré zmény probéhnou okamzité. (pocita

se jako dvé polozky).

Tab. 34. Jednoduchost zmeén

Hodnoceni Popis
(o))
0 Z4dna z charakteristik.
1 Jedna polozka z charakteristik.
2 Dvé polozky z charakteristik.
3 Tti polozky z charakteristik.
4 Ctyii polozky z charakteristik.
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5 | P&t polozek z charakteristik.

K vypoctu adjustaéniho faktoru slouzi vzorec (3.13), do kterého doplnim celkovy soucet
vSech ¢trnacti mér dilezitosti.
VAF = (TDI x 0.01) + 0.65 = (31 x 0.01) + 0.65 = 0.96

Nyni pouziji vyslednou hodnotu adjusta¢niho faktoru pro vypocet po¢tu upravenych funké-

nich bodu, ktery je dan vzorcem (3.12).

AFP = UFP xVAF =76 X 0.96 = 72.96

5.3 Zjisténi celkovych nakladi

Pro zjisténi celkovych nakladd pouZiju platné vztahy z kapitoly (3.3.3). Nejdtive si spo¢itam

pocet zdrojovych tadkii kodu pomoci vzorce (3.15):

= 72.96 * 128 = 9339

— F' *

V rovnici jsem dosadil za faktor udavajici pocet ptevedenych funkénich bodii na pocty fadku
hodnotu 128, ktera podle tabulky (Tab. 5.) zastupuje programovaci jazyk C.
Nyni spocitam hodnotu vynaloZeného usili. PouZiji dva vzorce (3.16) a (3.18) pro piesné;si
vysledek. Podle [12] je vztah definovany vzorcem (3.17) vhodny v ptipadé nedostate¢ného
mnozstvi ziskanych tidajti, a proto jej ve svém piikladu nebudu aplikovat.

E=cXxAFP+b =25x7296+ 1.05 = 183.45

E =c¢x AFP? = 2.5 x (72.96)%% = 226.03

Vypoctem priiméru dvou ziskanych hodnot zpiesnim sviij vypocet:

_183.45+226.03

= 204.74
2

Nasledujicim vypocétem stanovim piibliznou dobu potfebnou Kk realizaci produktu podle

vztahu (3.19), vysledek je v kalendainich mésicich:

TDEV = 0.38 x E®37 = 0.38 x 204.74%37 = 3
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ZAVER
Pti realizaci rozsahlych softwarovych produktii se nevyhneme dikladné analyze a odhadu

nezbytnych vyvojovych nékladi. Odhadovaci metody se dnes jiz dobfe adaptuji na rizné

druhy projektt a lze je uplatnit v jakékoli fazi zivotniho cyklu projektu.

Zkoumané metody se lisi v ivodnich vstupech, kde je zapotiebi si ujasnit, kolik fadkd zdro-
jového kodu bude béhem vyvoje napsano. Tak je tomu u metody COCOMO I1. Oproti tomu
metoda funkénich bodii vyzaduje znalosti tykajici se funkcionality produktu. Mezi t€mito
metodami je uzka komunikace, jenz prameni z moznosti prevést fadky zdrojovych kéda na

funkéni body a naopak.

Cilem mé prace bylo charakterizovat algoritmické metody a zarovén jsem vénoval zvlastni
pozornost funkénim bodiim. V praktické ¢asti jsem si zvolil jednoduchy piiklad, na kterém
jsem demonstroval vSechny znalosti ziskané z teoretické ¢asti mé prace. Zjistil jsem, ze exis-
tuji neupravené a upravené funkéni body potiebné pii vypoctu celkovych nakladi. Soucasti
vypoctu neupravenych funkénich bodil je 1 navrh a zpracovani ptipadu uziti formou Use
Case diagramu. Nasledujicim krokem bylo vSechny tyto poZadavky pfevést do externich
vstuptl, vystupti a dotazli dale internich logickych soubort a soubori externiho rozhrani.
Vsechny tyto komponenty jsem ve své praci ohodnotil a vyslednou hodnotu aplikoval pii
vypoctu funkénich bodii. Nezbytnou soucasti mého vypoctu bylo i zjisténi adjustacniho fak-
toru, jenz vychazel z kalkulace upravenych funk¢nich bodl. Poslednim z cilii bylo provést
vypocet ve vhodném tabulkovém editoru. Ve své praci jsem si ke splnéni tohoto tkolu vybral
prostiedi aplikace Excel, kde jsem provedl vypocty a vypsal veskera data pottebna pro vy-

pocet.
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