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ABSTRAKT

Diplomové préce pojedna o odhadovani projekti v softwarovych firméch v Ceské republi-
ce. Préce se zabyva popisem a ¢lenénim metod, které jsou a mohou byt vyuZzivany pii od-
hadovani projekta v softwarovych firméch. Pojednédvai o kvalité a pouZiti odhadu, o volbé
metody adalSich ndleZitosti s nimi spojenymi.

Cilem préce je zjistit jak a podle ¢eho softwarové firmy v Ceské republice kalkuluji ceny
projekta. Druhotnym cilem je navrhnout metodiku odhadovani, kde bude popsano, jak po-
stupovat pii vytvareni odhadi, co vSechno bude firma potiebovat, aby odhad mohla pro-
vést, jakou metodu odhadu zvolit, apod.

K tomu, aby nedodo k néjakym nejasnostem, jsou v prvni ¢ésti popsany zakladni pojmy
potiebné pro vytvéreni odhadi. V dalsi ¢ésti jsou kategoricky popsany jednotlivé metody
odhadovani veetné jejich omezeni, kvality odhadu, parametri pouZziti, a jgjich srovnani
sdalSimi metodami. Predposlednim krokem je prizkum, kde se zjis’ovalo, jak jednotlivé
softwarové firmy v CR odhaduji. Dotazniky byly rozeslany mezi softwarové firmy po celé
Ceské republice, a na zakladé ziskanych odpovédi byli vyhodnoceny tii stanovené hypoté-
zy.

Poslednim krokem, je névrh metodiky pro odhadovani projektia v softwarovych firmach,
kterd byla navrhnuta z informaci, které jsem ziskala po nastudovani problematiky nainter-

netu, v odborné literatuie a ze ziskanych informaci od oslovenych softwarovych firem.

Oc¢ekavané piinosy prace spocivaji predevsim v ziskani informaci o metodice odhadovani
v softwarovych firmach. O tom jaké metody odhadovani se daji pouzivat, jaké jsou zasady
avlivy, které pasobi na odhady a zaroven jaké jsou spravné zpusoby odhadovani, aby vy-

vijeny projekt nemusel byt podhodnocovan.

Klicova slova: metoda, odhad, softwarové firma, projekt, faze, pracnosti, Usili

ABSTRACT

This thesis will discuss the estimation of projects in software companies in the Czech Re-
public. Thesis deals with description segmentation methods which are and may be used in
estimating projects in software companies. Also discusses the quality and the use of esti-
mates, on the choice of methods and other matters associated with them.



The goal is to determine how and by what criteria are calculating software companies in
Czech Republic. A secondary objective is to propose a methodology for estimating where
it will describe how to proceed in making estimates of what the company will need in order
to carry out an estimate, what estimation method to choose, €tc.

In order to avoid any confusion, in the first part is describes the basic concepts needed for
producing the estimates. In the next part are categorically describes various estimation
methods and their limitations, quality of estimation, parameters for use, and their compari-
son with other methods. The penultimate step is a survey where it was examined how indi-
vidual software companies in the Czech Republic estimated. Questionnaires were sent be-
tween software companies across the Czech Republic, and on the basis of the replies were
evaluated three stated hypotheses.

The last step is to design a methodology for estimating projects in software companies that
was designed from the information | acquired after studying the issue on the internet, in
specialized literature and from information obtained from surveyed software companies.
Expected benefits from the work consist mainly in obtaining information about methodol -
ogy of estimating in software companies. About what estimation methods can be used,
what are the principles and influences that affect the estimates and also what are the right
ways of estimating that the developed project might not be underval ued.

Keywords: Method, estimation, Software Company, project phase, elaborateness, effort
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UvoD

Spréavné odhadnuti softwarovych projektt z pohledu jejich pracnosti a doby trvani je z&
kladni podminkou pro jeho presné naplanovani. Podle odhadu, se pak rozhodujeme, zda
projekt budeme provadét a pokud ano, v jakém rozsahu. Odhady provadéné v prvotni fézi
vyvoje ndm pak slouZi pro prioritizaci nejrazngjSich projekta v rdmci dané firmy. Na z&
klad¢ odhadu taky uréujeme termin, kdy bude projekt dokoncen a piredan zékaznikovi. Di-

ky tomu pak firma mtze uréit marketingové cile nebo smluvni zavazky.

| ptesto, Ze odhadovani je jednou ze z&kladnich ¢innosti kazdeé firmy, tak pro vétSinu soft-
warovych firem je provadéni odhad nedotéenou soucésti projektove fizeni a neni mu veé-
novana dostate¢na pozornost.

Odhady jsou z velké ¢ésti provadeény bez pouziti jakékoliv metodiky a vytvaéri ji vétSinou
projektovy architekti ¢i vyvojéri. Navic vétSina firem nesleduje presnost provadénych od-
hadt a neuchovavaji si data z projektt vytvarenych v minulosti, které by mohli dané odha-

dy zpresiovat.

Cil préce

Hlavnim cilem této préce je zZjistit, jak a podle ¢eho softwarové firmy v Ceské republice
kalkuluji ceny projektd. Budu se zde zabyvat, tim jaké metody odhadovéani vyuzivgji, co
upiednostiuiji pii vytvéreni odhadu, a podle ¢eho odhady provédi, a co je k tomu vede.

DalSim cilem této préace je navrhnout metodiku pro odhadovéni velikosti a pracnosti soft-
warovych projekti. Metodika bude navrzen tak, aby byla univerzani a mohla byt pouzitel-

na pro libovolnou softwarovou firmu v Ceské republice.

Struktura prace

K tomu, aby nedodlo k n&jakym nejasnostem, se budu v Gvodni ¢asti préce zabyvat zaklad-
nimi pojmy, které jsou dulezité znét jesté pred tim, nez zacneme vytvaret samotny odhad.
Ze 3kdy pouzivanych metod, vyberu metody, které jsou vhodné pro odhadovani velikosti
apracnosti softwarovych projekti. Vybrané metody pak rozdélim do jednotlivych katego-
rif, které nésledné popisu, véetné jegjich omezeni, kvality odhadu a parametrti pouziti. Z&
roven se u kazdé metody zamérenim na hlavni klady, zapory a pouzitelnost metody

sohledem navelikost projektu afazi vyvoje, ve které se nachézi.

V dalSi ¢ésti prace provedu analyzu souc¢asného stavu odhadovani projekta v softwarovych
firméch v CR. Analyzu provedu pomoci dotaznikového Setieni, které rozed u el ektronickou
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formou firmam, které se zabyvaji vyvojem softwarovych projekti po celé CR. Stanovim s
zde tfi hypotézy, které nasledné vyhodnotim ze ziskanych odpovédi od respondenti. Zaro-
vei se pokusim zmapovat, jak firmy kalkuluji, jakou metodiku odhadovani vyuZivaji, pod-
le ceho kalkuluji aco pii odhadu upiednostiuji, a zda provédi spravné odhady nebo ne.

V posledni ¢asti prace provedu navrh metodiky pro odhadovani velikosti a pracnosti soft-
warovych projekti. Metodika bude navrhnuta tak, aby byla univerzalni a mohla byt pouzi-
telna pro libovolné softwarové firmy v Ceské republice. Nejdiive provedu studii, jak
v dnedni dob¢ softwarove firmy kalkuluji a ndsledné provedu névrh projektové metodiky,
tak i ndvrh metodiky celého projektu. Metodika projektu bude rozdélena na jednotlivé faze
vyvoje. V kazdé fazi urcim jaké metody pro odhad vyuZit, co je potieba, aby odhad aktual-
ni f&ze mohl byt proveden, ajaké bude jeho pouZiti z hlediska vyvoje projektu.
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| TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNi POJMY PRO ODHADOVANi SOFTWAROVYCH
PROJEKTU

Odhadovani je béZna lidské cinnost, se kterou se kazdy z néas neékdy setkal a kazdy z nas

tvori odhady, které se od sebe liSi formou a uc¢elem. [6]

Chépéni a pouzivani slova,,odhad” se ponékud |isi od redlity, pred kterou stoji vyvojéari pri
vytvéreni odhadu vyvijeného projektu. Zatimco v béZném kazdodennim Zivote, nemusi byt
odhad piesny a spolehlivy. U softwarovych projekta je spolehlivost a piesnost naopak
piredpokladem kazdého odhadu, protoZze ze softwarovych odhadt vychézeji projektove
plany a zavazky. [6] Nelze tedy odhady softwarovych projekta brét jako priabézne odhady,
naopak je nutné, aby odhad co nejpresnéji piedpovidal pozadované parametry Ukolu i
projektu.

Definice odhadu tedy je: prozatimni vyhodnoceni nebo hruba kalkulace, ktera je pouzitelna

i kdyZ vstupni data nejsou kompletni ane zcelajista. [6]

1.1 Odhadovani softwarovych projekti

U softwarovych projekta se predevsim odhaduji naklady na vyvoj softwarového projektu

adobatrvani projektu.

Neni ani prekvapivé, Ze nejvetsi podil ndkladi na softwarové projekty tvoii vydaje na plat
zaméstnanct, protoZe odhadovéni z velke ¢asti zavisi prévé nalidské cinnosti. Déle se do
nakladt zahrnuji i potiebné licence na software ¢i specidni hardware, pokud jg firma po-
tiebuje pro vyvoj daného projektu. Pramérné 80 % firem zahrnuje do n&klada i prongem
kancel &, energii a dal podobné vydaje. Casto se celkové néklady projektu rovnaji nékla-
dim na jednoho zaméstnance. [10] Proto je nékdy efektivngjSi pocitat vynaozené Usili
(pocet ¢lovekomesici na projekt = pocet hodin zaméstnance/mésic) nez naklady na vyvoj
softwarového projektu. Presto, ale vypocet celkového odhadu neni tak jednoduchy, protoze
¢asto neni jasné kdo, a jak dlouho se bude na vyvoji daného projektu podilet. [10] Je to
totiz velky rozdil, kdyZ expert na programovéni, sdvojndsobnym platem neZ obyceny
programaétor, bude projekt vyvijet mésic nebo n¢kolik dni. V tomto pripadé se voli stiedni
cesta, napt. pro vypocet nakladi se pouziva prameérny plat. Naopak je-li k dispozici meto-
da, ktera umoznuje uréit potiebny pocet programatora a dobu vyvoje pro dany projekt, |ze
provést mnohem presnéj i odhady.
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P odhadovani celkové doby potiebné pro vyvoj projektu, se ¢asto vychazi z odhadu Gsili.
Do celkové doby vyvoje se zapocitavaji i vikendy, svéatky a ¢as kdy zaméstnanci
z n¢jakého duvodu nepracuji. Dalsi co se musi do odhadu zapocitat je fakt, Ze firma pracu-
je na dalSich projektech zéroven. [10] Pokud na projektu pracuje vice lidi, je potieba do
odhadu zahrnout i posloupnost jednotlivych praci. Casta chyba, ktera pii odhadovani vzni-
ka, je Ze neni presné definovany zacétek a konec projektu, coz potom muze mit znacny
vliv na celkovy odhad doby. Je rozdil pokud se jako zac¢étek projektu bere prvotni sezeni se
zakaznikem nebo tvorba ndvrhu projektu. Stejny to je skoncem projektu. [10] Je rozdil
pokud se jako konec projektu bere findlni verze programu, kdy projekt je testovan nebo az
okamzik, kdy dojde k predani projektu zakaznikovi.

Historicka data
V dnedni dobe¢ jsou pievazné vSechny metody odhadovani zaloZzeny na pouZiti historickych
dat. [10] Historickad data jsou data, ktera byla uchovana jiz zrealizovanych projekta

v minulosti.

Pro odhadovani pomoci historickych dat je dobré si uchovavat vsechna vlastni data, ale
piredevsim velikost projektu a skutecné Usili. Ostatni data vam pak pouze pomohou vas
odhad zpresnit. Obecné plati, pokud pouZijete historicka data z vlastnich projekta, bude
odhad presnéjsi. Je to dosaZzeno tim, Ze data z minulych projekta vasi firmy nejlépe odpo-
vidaji fungovani firmy, procesim a lidem vzhledem k aktudnimu projektu. [10] | kdyZ je
dobré si uchovavat viechny vlastni data nelze je vzdy pouzit. Mate-li totiz napiiklad stary
projekt, ktery je nékolikanasobné mensi nez aktudlni nelze jg pouzit, vzdy se totiz musi

charakteristika firmy a projektt podobat.

V piipadé Ze vlastni historicka data neméte, |ze vyuZit cizi historicka data z projekti jiné
firmy. Jednou z mnoznosti je databaze cizich projekti. Tam se staci prihlésit a vybrat s
firmu s podobnym projektem, ktery potiebujete. [10] Pokud ale pristup do databaze nemate
nebo neexistuje podobny projekt vaSemu, tak z dalSich mozZnosti je vyuZiti algoritmickych
modelt pro odhadovéani. Vyhodou téchto modelt je to, Ze v sob¢ uz maji zahrnuta historic-
ka data. Neni, ale podminkou Ze pokud mate historicka data k dispozici, Ze tyto modely

VyuzZit nemuzete.

Odhad, cil, zavazek
Pri odhadovéni softwarovych projektt je potieba umét rozlisit tri dulezité pojmy: odhad,
cil azévazek. Odhad je piedpoveéd, jak dlouho potrva vyvoj projektu nebo jaké bude jeho
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celkova cena. [6] Cil je popis procesuy, jak bude vyvoj projektu probihat a zavazek je dlib,
Ze projekt bude dodan v domluveném ¢ase v poZzadované kvalité a funk¢énosti. [6] V praxi

se, de ¢asto stava, Ze jsou tyto pojmy zaménovany nebo Spatné pochopeny.

Navic bézné se stvd, Ze odhad je mnohem vétsi, neZ pozadovany cil. ReSenim viak neni
ihned sniZovat odhad, ale pokusit se udélat nejprve néjaky kompromis. [10] To znamend,
napiiklad nepouzit v softwarovém projektu urcité funkce, apod. Tim se odhad snizi a bude
ve stejné urovni, jako je obchodni cil. V praxi to vSak ¢asto byva opacné. Z&kaznik nebo
vedeni misto toho aby udélalo kompromis, tak vyviji velky tlak na sniZzeni odhadu, to pak
vétSinou vede k prekroceni stanoveného rozpoctu, prodiouzeni doby vyvoje, apod. Zava-
zek se od odhadu také miZe lisit, ale nemusi. [10] VétSinou vSak hodnota zavazku je pesi-

misti¢tejsi, nez je hodnota odhadu.

KuZel ngistoty

Pri vyvoji softwaru se setkavame s provadénim doslova tisici rozhodnuti o vlastnostech
daného projektu. Nejistota v odhadech softwaru vznikd z nejistoty, jak dana rozhodnuti
dopadnou. [10] Cim vice se téchto rozhodnuti provedete, tim vice se sniZi nejistota pii od-
hadovéani. Vysledkem tohoto procesu je, Ze odhady projektu maji v prabéhu vyvoje, pred-
poveditelny kvantum ngjistot. [10]

Kuzel ngjistoty (Obr. 1) zobrazuje, jak se jednotlivé projekty v priabéhu procesu zpresiuji.
Horizontdni osa na obrézku 1 zobrazuje priabéh vyvoje projektu v jednotlivych bodech,
(pocétecni koncept, schvélena definice produktu, atd.). [6] Vertikalni osa obsahuje stupen
chyby, ktera byla nalezena v odhadech, v riznych fazich projektu.
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Obr. 1: Kuzel ngjistoty [11]
Na kuzelu ngjistoty s muzete vSimnout toho, Ze odhady provadéné v rané fazi projektu,
maji velké chyby. [6] Tedy, odhady provadéné ve fazi pocétecniho konceptu mohou byt
nepiesné a to az skoeficientem 4x nahoru i doli (u dolni hranice to znamena 0,25x tedy
Y4). Je tedy mozny az 16nasobny rozdil v riznych odhadech. To viak, ae neznamena, Zze
takto provedené odhady jsou Spatné. Pouze to, Ze v projektu je obsaZzeno velké kvantum
nejistoty, a neni tedy mozné garantovat piesnéjSi odhady. Taky ale nehovoii nic o tom, ze
neni mozné vytvorit piesny odhad, |ze vytvorit i dokonale presny odhad, napi. hned ve fézi

pocatecniho konceptu, ale to Ze je pak tento odhad spinén, je pouze o Stésti.

1.2 Kvalita odhadovani

Na otazku co je dobry odhad, neexistuje v dnedni dob¢ Zadna piesna definice. Capres
Jones, ade prohlésil, Ze pokud se jedna o dobie fizené projekty, je mozné tyto projekty od-
hadnout s piesnosti 10 %. Naopak chaotické projekty této presnosti nikdy nedosdhnout,
protoZze magji piiliS velkou variabilitu. Prvni kdo se pokusil o definici dobrého odhadu, byli
v roce 1986 tii profesoii (S. D. Conte, H. E. Dunsmore a Y. D. Shen) jegichz definice se
dnes stala negjpouzivanéjSim standardem odhadovani a zni, Ze ,, dobry ptistup k odhadovani

by mél davat odhady, které jsou v rozmezi 25 % okolo skutecnych vysledka v 75 % casu”.
[6].
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Presny odhad, jak uz vyplyva z kuzele ngjistoty, |ze ziskat az nakonci projektu, tedy aZ po
jeho ukonceni. [6] Proto pokud provadime odhad v jakékoliv fézi projektu, dostaneme od-
had s urcitou nejistotou, kterou je lepsi vyjédtit, neZ ji opomenout. [6] V ideanim piipadé
je vyjadiena v intervalu, jehoz Sitka odpovida aktudné pouzivané metode, fézi projektu

adostupnym informacim z projektu.

Dalsi velmi vyznamnou vlastnosti pii odhadovani je aktualnost, protoZze pokud chceme,
aby odhad byl béhem projektu i po jeho ukonceni stéle dobrym odhadem, je potieba snim
po celou dobu vyvoje pracovat. [6] To znamena, Ze pokud dojde k jakékoliv zméne rozsa-
hu béhem vyvoje projektu, je potireba odhad aktualizovat. To se zda na prvni pohled logic-
ké a Zédouci, piesto v praxi ¢asto dochézi k tomu, Ze s odhady béhem vyvoje projektu ne-
pracujeme. Pritom si vSak neuvédomujeme, Ze pouze prubézny odhad, muize byt na konci

projektu vyhodnocen.

AvSak i samotné vyhodnoceni odhadu v sobé ukryva nékolik problému. Jeden z problémi
muze byt préavé samotny priabéh projektu, ktery se miZe od odhadu lisit. Napiiklad, pokud
budou jednotlivé ¢innosti projektu Spatné fizeny, napldnovany nebo provedeny, bude ko-
necny projekt ve zcela jinych rozmérech, nez byl odhadnut. Proto vyhodnoceni odhadu je

potieba uskutecnovat vzdy nad prabézné aktualizovanym odhadem.

Vyhody piesnych odhadi

DalSi velmi vyznamnym parametrem pii vytvareni odhadi je piesnost, protoZe pravé pres-

né odhady prinasi firmam nespocet vyhod. [6]

Mezi nej¢astejsi vyhody presnych odhadi patii:

- ZlepSena citelnost stavu — Jeli planovany postup postaveny na presnych odhadech, je
mozné sledovat postup podle stanoveného plénu. [6] Pokud neni, nema smysl srovné
vat skute¢ny postup s planovanym.

- WSSi kvalita — Jsou-li, k dispozici presné odhady je mozné piedchazet problémam,
které vznikaji z nedodrZeni planovaného rozvrhu.

- LepSi koordinace s nesoftwarovymi aktivitami

- LepSi rozpoctovani — Je-li presny odhad, je piesnéjSi rozpocet.

- ZwySeny kredit vyvojové tymu — Nepiesné odhady zpusobuji, Ze prace neni provedena
v poZzadovaném terminu. A pravé tym, ktery tyto odhady tvoii a zaroven i dany ukol
provadi, se snazi tento problém sniZzit. [6]
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- Brzka informace o riziku — nepiesné odhady mohou skryt uréita rizika projektu, ktera
by Sla pripadnymi opatienimi obsjit.

PFic¢iny nepresnych odhada

Pricin nepresnych odhadi je cela fada, zde je vSak upozornéno jen na p&r z nich. Pokud

bychom, ale méli shrnout vSechny tyto pii¢iny do jednoho celku, da se fict, Ze se jedna o

vlivy, které sniZuji piesnost rozsahu projektu a posunuji projekt zpét na kuzelu ngjistoty.

Mezi nej¢astejsi priciny nepresnych odhada patii:

1) Chaotické vyvojove procesy — Jsou to situace, kdy nejsou presné definovany metodiky
VYVOj€, ¢as a prace vyvojari neni dostatecné vyuZzita. Podstatné je, Ze oproti jinym ne-
jistotam, 1ze tomuto chaotickému vyvoji spravhym vedenim piedgjit. [6] MiZzeme sem
zaradit napt. pouzivani novot, zavadeéni zbytecnosti, nezkuSeni zamestnanci, Spatny n&

vrh, apod.

2) Opomijené aktivity — Opomijené aktivity, patii mezi nejéastéjsi avSak mezi pochopitel-
né chyby, kterych se pfi vyvoji dopoudtime. Radime je do tii zékladnich kategorii, ato:
chybgjici pozadavky, chybgjici aktivity pii vyvoji softwaru a chybgjici aktivity mimo
vyvoj. [6]

3) Menici se pozadavky — Ménici se poZzadavky jsou opét jednou z nejc¢astéjSich problémd,
které ovlivnuji presnost odhadt. Pokud dojde ke zméné poZadavku od zékaznika, zmé-
ni se celé reSeni projektu a je velmi pravdépodobné, Ze pak bude odlisny i odhad. [6]
Budou-li se pozadavky béhem vyvoje neustdle menit, a kazda zména bude spravné ak-
tualizovana, maze dojit k takovym zméndm v odhadu, Ze odhad, ktery byl stanoven na
zacatku vyvoje, uz nebude dostatecnou zakladnou pro aktualné platné pozadavky. Na-
vic dokud nebudou poZadavky stabilizovany, neni mozné ziskat piesnéjsi odhad.

4) NepodlozZeny optimismus - Optimismus Gto¢i na odhady softwaru ze vSech stran. Zhod-
notime-li optimismus jako univerzani lidskou ¢innost, pak odhady softwaru jsou ¢asto
ovlivnény ¢imsi, co nazyvame jako spiknuti optimismi.

Vyvojarské odhady jsou optimistické. [6] Navic projektovym manazéram se tyto odha-
dy libi, protoZe projekt je spustén a bézi, bez toho aniz by se nékdo pozdrzel nad tim,
jestli byly odhady postaveny na spravnych zakladech a stanovené cile jsou dosazZitel né.
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Disedky nepicesnych odhadi
Nepiesnost odhadti softwarovych projekta je problémem uz nékolika let. Napriklad
v 70. letech 20. stoleti poprvé poukézal Fred Brooks na to, Ze , kvuli nedostatku ¢asu se-

v

Costello upozornil, Ze ,tlak terminu je jednoduSe nejvétsi nepiitel vyvoje softwaru®.

Pokud tedy provadime presné odhady, miZe byt prace mezi riaznymi vyvojari efektivné
koordinovéna. [6] CoZz ndm potom umoziuje, Ze dodavky z jedné vyvojové skupiny do
druhé mohou byt naplanovany presné na den, hodinu a minutu. ProtoZe, ae piesné odhady
jsou vzéacné, tudiZz se nam tu otevira otazka, a to ,, pokud mame chybovat, je |épe chybovat
na stranu nadhodnoceni nebo podhodnoceni?”.

Nadhodnoceni odhadu

Casto se manazeii obavaji, ze pokud projekt nadhodnotime, zacne platit Parkinsontv zé-
kon. [6] Parkinsoniv zékon znamena, Ze projektovy tym si ngjde stadle spoustu prace, aby
byl zuZitkovan veSkery dostupny ¢as. Bude-li mit vyvoj& 5 dni na dokonceni daného uko-
lu, ktery |1ze dokon¢it za 4 dny, vyvojar si na zbyly den préci urcité ngjde. To stejné je, po-
kud projektovy tym dostane 6 mésici na projekt, ktery l1ze dokoncit za 4 mésice, tym si
najde zpusob, jak zbylé dva mésice vyuZit. Proto se stdle ¢astéji manaZzeti snazi odhady
stlagit atak Parkinsonovu z&konu piedeit.

MuZze, ale nastat i opatny problém ato tzv. Goldrattiv ,, studentsky syndrom“. To zname-
na, ze pokud vyvoj&i maji mnoho nadbytecného casu, svoji praci neustdle odkladaji na
pozdgji. Zacnou pracovat az v ur¢itém okamziku, ai pies velkou pracovni intenzitu vétsi-

nou svoji préci nedokongi véas. [6]

Podhodnoceni odhadu

Motivace pro podhodnocovani je snaha v&tipit vyvojovému tymu pocit naléhavosti. | kdyz
podhodnocovani prinési prilis problému, tak nékteré jsou ziggmé, jiné uz tolik ne. [6] Stu-
die uvédi, Ze ,pokud by odhady zpisobily, posunuti plani pouze 0 5 az 10 %, nezpasobily
by Z&dné vazngjsi problémy. Ale mnoho studii uvadi, Ze jsou odhady nepiesné o 100 avice
procent. Coz svédci jen o tom, Ze pramérné plany projektu jsou zalozeny na piredpokladech

tak daleko od redlity, Ze jsou tyto plany zpravidlak nicemu.

Pres vSechny spekulace, ae nejlepsi vysledky projektu vyhazeji z presnych odhadi. [6]
Protoze, pokud jsou odhady velmi malé, jejich nelicinnost planovani zvysi jegjich rednou
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cenu a rozvrh projektu. Naopak pokud jsou odhady velmi vysoké, zatne se uplathiovat

Parkinsonav zékon.

Un&d il narist kvl l
chykam v edhadu
dafalktim v ne zeala
baind praci,

rizi kowym praktilam

Lin=arni nardst kvili
Price Parkinsonowvu zakonu
Cena

Rozvrh

¢ podhodnoceni nadhodnecen! ¢'

< 100 Logx =100%

Cil jaka procento "normaniho® odhadu

Obr. 2 Cena za nadhodnocovani & podhodnocovani [ 6]

1.3 Vlivy ovliviyjici odhady

Kazdy odhad je v dnedni dobé ovliviiovan urcitymi vlivy, které 1ze rozdélit nékolika zpua-
soby. Pochopeni pak téchto vliva zlepSuje presnost odhadii a podporuje chapani dynamiky
softwarovych projekta. [10] Mezi zakladni vlivy patii velikost projektu, lidé, druh vyvije-

ného projektu a programovaci jazyk.

Velikost projektu

Velikost projektu patii mezi ngjvyraznéjsi vlivy ovliviujici odhad softwaru (celkové Usili).
To je zptsobeno tim, Ze velikost projektu obsahuje mnohem vice odchylek nez jakykoliv
jiny faktor. [6]

Nevyhodou velikosti projektu je Ze, lidé obvykle predpokléadaji, Ze navyvoj systému, ktery
je 10 krat veétsi nez jiny systém je potreba vynaozit priblizné 10 krét vice préce, ae neni
tomu tak. [6] ProtoZe prace na systému o 1 000 000 LOC je vétSi nez desetindsobek prace
na projektu o 100 000 LOC. Zakladni problém tedy spocivav tom, Ze vyvoj softwaru vris-
ta mnohem rychlgji nez velikost. U vétSich projekti je tedy potieba vétsi komunikativnost.
V piipadé, Ze pocet lidi se zvétsuje, narista mezi nimi i kvadraticky pocet komunikagnich

kanal.
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Z&ladni druhy komunikacnich kandlt mezi 2 avice lidmi: [6]

Tabulka 1: Zakladni druhy komunikacnich kanélt

H Komunikacni kand mezi

2 lidmi

1 komunika¢ni cesta

Komunikagni kand mezi
3lidmi

3 komunikacni cesty

6 komunikagnich cest

Komunikagni kand mezi
5 lidmi

Komunikagni kand mezi
4 lidmi

Druh vyvijeného projektu

10 komunika¢nich cest

Dalsi vliv ovliviyjici celkovou velikost vynaloZzeného Usili, je druh vyvijeného projektu.

| kdyZ velikost projektu zastane po celou dobu stejnd, produktivita prace se maze jinym

druhem projektu menit. [10]

Naptiklad budete-li odhadovat produktivitu prace u kritického systému ainterniho intrane-
tu a produktivitu prace vyjadiite v LOC/¢lovekomesic, pak u kritickych systémi bude pro-

duktivita préce 10 krat vétSi neZ u interniho intranetu. [10]

Lidsky faktor

Lidsky faktor je dalSim velmi vyznamnym faktorem ovliviujici, jak dobu trvani projektu,
tak kvalitu softwaru. [10] Nejvétsi vliv na projekt v tomto piipadé nemaji programatori, ale
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samotni analytici. ZkuSeny analytik muze programatoram usetiit ¢as ato az o 10-ti néso-
bek jgjich prace. DalSim dilezitym vlivem pasobicim na projekt je mira frustrace zamést-
nanci a jejich soudruznost v jednotlivych tymech. Z toho vyplyvéd, Ze pokud neni jasné,

kdo bude préci vykonévat, 1ze velmi tézko odhadnout nérocnost projektu.

Programovaci jazyk
Pouzity programovaci jazyk ovliviuje odhady celkového Usili nékolika zpasoby. [10] Pro-
gramovaci jazyky maji rozdilnou efektivitu, coz znamena, Ze pro implementaci urcité

funkcionality je potieba napsat rizny pocet radka.

Jazyk jako takovy maze byt efektivni, ae pokud s nim programatoii nemaji zkuSenosti, ma
to negativni vliv na celkové Usili ataké kvalitu softwaru. [10] Samozigimé to neznamena,
Ze by se nemély ve firmach zacit pouzivat nové jazyky, ale spiSe nutnost u takového pro-
jektu pogitat s dostatecnym Usilim navic ve formé Skoleni a docasné nizsi efektivity pro-
gramétoru. Tyto vySSi néklady je potieba brat jako investice, které by se mély vratit v dal-
Sich projektech.

Casto se opomiji vliv pouZitého jazyka na volbu softwarovych néstroji pro podporu vyvo-
je. [10 I[Moderni a efektivnéjsi programovaci jazyk neznamenda zrychleni vyvoje, pokud k

nému nejsou k dispozici vhodné podpirné vyvojové atestovaci néstroje.
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2 METODY ODHADOVANI SOFTWAROVYCH PROJEKTU

2.1 INDIVIDUALNI USUDKY EXPERTU

Individudni Usudky expertt jsou v praxi zdaleka nejcastéjSim piistupem k odhadim. Po-
moci této metody miZete odhadovat jak Usili, tak dobu trvani projektu. [10]

Pouzitelnost metod:

Tabulka 2: Pouzitelnost jednotlivych metod [6]

Pouziti Odhadovani Srovnavani
strukturovaného pracnosti ukolu odhada ukola
procesu v daném intervalu a skute¢nosti
Co odhadujete Prace, rozvrh, vlast-  Préce, rozvrh, Velikost, préce, roz-
nosti vlastnosti vrh, vlastnosti
Velikost projektu  Mald, Stiedni, Velka  Maa, Stiredni, Velkd  Mal4, Stiedni, Velka
Féaze vyvoje Pocétecni - pozdni Pocétecni - pozdni Stredni - pozdni
Opakujici nebo Oba Oba Oba
postupny vyvoj
Bl Vysoké Vysokéa Neni k dispozici
presnost y Y S

Strukturovany Usudek experta

Vyzkumy zjistili, Ze individuani Gsudky experti nemusi byt nutné neformani nebo intui-
tivni. Intuitivni Usudky expertti, maji ¢asto tendence k nepresnosti naopak strukturované
Gsudky expertd, poskytuji mnohem piesnéjSi odhady, a to témér stejné jako odhady zalo-
Zené namodelech. [6]

Metoda strukturovanych usudka se nejvice hodi pro odhadovani konkrétnich ukolu, u kte-
rych jsou znamé veskeré pozadavky, ajste schopni odhadovat jednotlivé aktivity samostat-
n¢. [10]

Casto se stava, ze vyvojéti, testefi, manazefi, ktefi vytvéri odhady, rozumi pouze uréitym
ukolam, a Ukoly kterym nerozumi, piehliZi. To vede k tendenci, Ze ukoly které by normal-
né trvali dva dny, trvaji 2 mésice. [8] Pokud tedy odhadujete na Grovni jednotlivych dkold

je dobré odhady rozloZit na tkoly, které nebudou trvat déle nez dvadny prace. Vétsi ukoly,
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by jiz totiz obsahovali mnoho prostoru pro neo¢ekévanou praci. Plati tedy pravidlo, ¢im
presnéji definované a piresné aktivity mate, tim piresnéjsi odhady dostaneme.

Kdo tvori odhady?

Expertem provédéjici odhadovani u konkrétnich ukolt by méla byt osoba, kterd bude praci
nakonec sama provadét. Odhady provéadéné osobou, ktera sama praci neprovédi, vede
k tomu, Ze odhady jsou méné piesné. [10] Navic mnohem snéze odhadovatelé praci pod-
hodnoti nez vyvojéari, kteri praci odhaduji. Toto pravidio avsak, plati pouze pro odhady
provadény na Urovni jednotlivych dkoli. V pripadé, Ze je projekt stdle v zacétcich vyvoje
(nemé vytvorené konkrétni tkoly), mél by byt odhad proveden expertem nebo osobou kva-

lifikovanou v daném oboru. V lepsim piipadé kombinace obou pravidel.

Pouziti intervala

o d

Z hlediska rychlosti a malé narocnosti, je nejjednodussi variantou provést jeden odhad pro
kazdou aktivitu. [10] Jakmile, tedy pozédate vyvojéie, aby vam vytvoril odhad pro danou
sadu vlastnosti, dostanete néco podobného tabul ce 3.

Tabulka 3: Ukazka jednoduchého odhadu vytvareného vyvojarem [ 6]

Vlastnost Odhad dnu potiebnych pro dokonéeni
Vlastnost 1 15
Vlastnost 2 15
Vlastnost 3 20
Vlastnost 4 0.5
Vlastnost 5 0.5
Vlastnost 6 0.25
Vlastnost 7 20
Vlastnost 8 1.0
Vlastnost 9 0.75
Vlastnost 10 1.25
Celkem 11.25

Tato varianta v3ak neni tolik presnd, proto je lepsi stejného vyvojaie poprosit, aby odhad
opravil a doplnil kaZzdou vlastnost o nejlepsi a nglhorsi pripad. [6] Vyhodou této varianty



UTB ve Zlinég, Fakulta aplikované infor matiky 24

odhadu je, Ze zahrnuje ngjistotu a navic donuti vyvojére se nad danym odhadem zamyslet
atak promyslet vSechny mozné varianty, které by se v prubéhu odhadovani mohli pokazit
aovlivnit tak kvalitu odhadu. [10]

Tabulka 4: Ukazka odhadu s pouZzitim nejlepsiho a nglhorsiho piipadu [6]

Odhad dni potiebnych pro dokonéeni

Vlastnost
Negjlepsi pripad Nejhor§i pripad

Vlastnost 1 1.25 2.0
Vlastnost 2 15 25
Vlastnost 3 2.0 3.0
Vlastnost 4 0.75 20
Vlastnost 5 0.5 125
Vlastnost 6 0.25 0.5
Vlastnost 7 15 25
Vlastnost 8 1.0 15
Vlastnost 9 0.5 10
Vlastnost 10 1.25 2.0
Celkem 10.5 18.25

Pouziti vzorce

Vytvoreni odhadi nejlepSich a nejhorSich pripada je pouze prvnim krokem. Potom nastava
otazka, ktery z téchto dvou pripadi pouZit, nebo zdaje lepsi pouzit matematicky stied? Ani
jedna moznost vSak neni optimani.[6] PouZijete-li nejhorsi vysledek, v mnoha piipadech
prévé tento pripad je horSi nez ten, ktery ocekavéte. Pokud vezmete matematicky stied
intervalti, muZete naopak dostat zbytecné velky odhad.

Odpoveéd’ na otazku, , ktery z odhadi pouzit?‘, miZete dostat nejsnadngji pomoci metody
PERT. [8] Do metody PERT pridéte nejpravdépodobnéjsi piipad, ktery odhadnete pomoci
posouzeni experta. D4 se fict, Ze je to hodnota, kterou by odhadovatelé obyéejné odhado-
vali pii jednoduchém odhadu.

Pro vypocet ocekavané pracnosti (vysledny odhad) plati tento vzorec: [6]

TE= (0 + 4M + P)/6 (1)
kde
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Hodnota nejlepSiho piipadu

)

Hodnota nejhorsiho piipadu

Hodnota nej pravdépodobngjsiho piipadu

Vypocitané odhady pracnosti pro jednotlivé piipady zobrazuje tabulka 5:
Tabulka 5: Vypocet odhadu pouzitim nejlepsiho, neihorsiho a nejpravdépodobngjSiho pii-
padu [6]

Odhad dni potiebny na dokonéeni

Vlastnost Nejlepsi Nejpravdépodobnéjsi | Nejhor&i Oc¢ekavany
piipad piipad piipad piipad
Vlastnost 1 1.25 15 2.0 154
Vlastnost 2 15 1.75 2.5 1.83
Vlastnost 3 2.0 2.25 3.0 2.33
Vlastnost 4 0.75 1 2.0 1.13
Vlastnost 5 05 0.75 1.25 0.79
Vlastnost 6 0.25 05 05 0.46
Vlastnost 7 15 2 25 2.00
Vlastnost 8 1.0 1.25 15 1.25
Vlastnost 9 0.5 0.75 1.0 0.75
Vlastnost 10 1.25 15 2.0 1.54
Celkem 10.5 13.25 18.25 13.62

Celkovy odhad dnu potiebny pro dokonceni 10 vlastnosti byl pavodné 11,25 ¢loveékod-
na (Tabulka 3). [10] Tento odhad, se postupné zménil pies interval od 10,5 (nejlepsi pri-
pad) do 18,25 ¢loveékodni (nejhorsi pripad) v tabulce 4 na 13,62 ¢lovekodni, ktery byl od-
hadnut pomoci metody PERT (Tabulka 5). Jak je z tabulky 5 vidét celkovy odhad je blize
k dolnimu konci intervalu nez jeho stred o hodnoté 14,4 ¢lovékodni, proto by pozitivni
piipady méli byt podle expertii 0 néco pravdépodobngjsi.

Pro jeste lepSi odhady, je dobré se vyvarovat piiliSnému optimismu, coz ¢asto byvavelkym

problémem. [6] Abychom se tomu problému vyvarovali, upravime vzorec PERT nasledov-

W

ne:

TE = (0 + 3M + 2P)/6 )
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kde
O Hodnota nejlepsiho piipadu
P Hodnota nejhorsiho piipadu

Hodnota nej pravdépodobngjsiho piipadu

Toto feSeni problému je vSak pouze kratkodobé. [8]

Vyhodou pouziti metody PERT je, Ze pro odhadnuti pracnosti miZete pouZzit nejen vysled-
ny odhad, ktery ocekavate, ale také ngjhorsi a nejlepsi piipad popiipade jejich kombinaci
pro nésledné tvoreni projekta. [10] To vdm umozni, vyhnout se velkym rozdilam mezi

ocekavanym anejhorSim piipadem, které ¢asto vznikaji pri detailnéjSim zpravovéani ukolu.

Srovnani odhada a skuteénosti

Oprostenim od vytvéreni jednociselnych odhadi s vyuZitim nejlepSich a nejhorsich pripada
ametody PERT mate vyhrano teprve z poloviny. [8] Dalsim nezbytnym krokem je srovna
ni vaSich skute¢nych vysledku svasimi odhady, abyste si ujasnili, jak dobie umite odhado-
val.

Jedna se o dlouhodobou préci. Je potieba si uchovévat veskeré své odhady, a tento seznam
na konci pak doplnit o skute¢né vysedky. [8] Jakmile takto vytvoireny seznam méte, tak ze
ziskané skute¢né dokoncené aktivity vypocitate relativni chybu vaSich odhadti (MRE -
Magnitude od Relative Error).

MRE se vypocita podle nasledujiciho vzorce: [6]

MRE = |0 real — ORP(x)VO real (3)
kde

Orea Hodnota skute¢ného vysledku

ORP Hodnota odhadovaného vysledku
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Tabulka 6 zobrazuje, jak by vypocet MRE fungoval pro vySe uvedené odhady jednotlivych

piipadu:

Tabulka 6: Ukazka — Tabulka pro sledovani piesnosti odhadu [6]
ienos 1o 1910 O SR uRe  neva
Vlastnost 1 1.25 2 154 2 23% Ano
Vlastnost 2 1.5 2.5 1.83 25 27 % Ano
Vlastnost 3 2 3 2.33 1.25 87 % Ne
Vlastnost 4 0.75 2 113 15 25% Ano
Vlastnost 5 0.5 1.25 0.79 1 21 % Ano
Vlastnost 6 0.25 05 0.46 05 8 % Ano
Vlastnost 7 1.5 2.5 2 3 33% Ne
Vlastnost 8 1 15 125 15 17% Ano
Vlastnost 9 0.5 1 0.75 1 25% Ano
Vlastnost 10 1.25 2 1.54 2 23% Ano
Celkem 10.5 18.25 13.62 80% Ano
Pramér 29 %

V tabulce 6 je pro kazdy odhad vypoctena relativni chyba MRE, jgichz praimérna hodnota
MRE je 29 %. Primérnou hodnotu MRE, miZete vyuZit pro kontrolu piesnosti vaSich od-
hada. [6] V pripadé, Ze se vaSe odhady budou zlepSovat hodnota MRE se sniZuje,
Vv opaéném pripadé narastd. Posledni soupec ,Interva“ v tabulce 6, vdam potom #ika,
u jaké vlastnosti jste se do intervalu ,nglepsi a nejhorsi pripad” trefili a kde naopak ne.

Tuto informaci potom pouZijete pro zp&tné hodnoceni kvality vasich odhadi. [8]

Cilem celého tohoto procesu je ziskat zpétnou vazbu o odhadech, které jste provadéli, ana
z&klade pak takto ziskané vazby vysdedovat, v ¢em jste méli pravdu, v cem jste se mylili,
co jste prehlédli a jakym chybam predchézet v budoucnu. [6] At uz ale zpétné vazby do-
sahnete jakykoliv zptisobem, klicovym principem je nastoleni zpétné vazby postavené na
skute¢nych vysledcich, aby se VaSe odhady v prabéhu ¢asu zlepSovali a Vami pouzivana

metoda byla Uspédné a co nejrychlgjsi.
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2.2 SKUPINOVE USUDKY EXPERTU

Metoda skupinovych usudku je vhodna piedevsim pii odhadovani v raném stédiu projektu

nebo u odhadt s velkym poctem neznamych. [6]
Pouzitelnost metod:

Tabulka 7: Pouzitelnost metod v této kapitole [6]

Skupinové hodnoceni Wideband Delphi

Co odhadujete Velikost, préce, rozvrh, Velikost, préce, rozvrh,
vlastnosti vlastnosti

Velikost projektu Stiedni, velka Stiedni, velka

Faze vyvoje Pocétecni - stiedni Pocétecni - stiedni

Opakujici nebo postupny Oba Postupny

VYVOoj

Dosazitelna piesnost Stredni Stredni

Skupinové hodnoceni
Cilem metody skupinového odhadovani je ziskat mnohem piesnéjSi odhady nez metodou
odhadovani jednotlivych expertd. [8] Nestrukturované tsudky experti nemaji Zadné normy

ani pravidla, ale doporucuje se pii odhadovani dodrZovat 3 zakladni jednoducha pravidla:

1. Nechat vSechny cleny tymu individualne odhadnout jednotlivé ¢asti projektu, a pak se
setkat a diskutovat o nich. — Je daleZité diskuzi nepodcenovat a provadét ji dukladng,
abyste objevili vechny zdroje rozdili v odhadech. [6] VZdy diskutovat tak dlouho, do-

kud nedojdete k souladu v hornim i dolnim konci intervalu odhadu.

2. Nespokojte se s prostym zprizmerovanim odhadiz — Je totiz Spatné brat automaticky vy-
pocitanou pramérnou hodnotu, aniZ byste ngjdiive diskutovali. [8]

3. Diskutujte, dokud nedojdete k souhlasu jednoho odhadu od v3ech dlemi tymu. —
V pripadé, Ze jeden ¢len nesouhlasi, dostavéte se do slepé ulicky a neni mozné odhad
schvdit. [8] Musite opét diskutovat o rozdilech a rozebrat je aZ dostanete souhlas od
vSech ¢lend.

Tyto pravidla vyuzivai pavodni metoda Delphi. [10] Nevyhodou téchto pravidel je ae to,

Ze vice prubojni ¢lenové tymu mohou piekiicet a piehlasovat ¢leny tissi, i kdyzZ svij nézor

nejsou schopni néjak dolozit.
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Podle studie McConnella, ktery diky 24skupindm odhadovateld, se kterymi béhem studie
pracoval, zjistil, Ze velikost relativni chyby jednotlivych individuanich odhadi je
v praméru 55 %. [6] Naopak odhady zhodnocené skupinové maji praimérnou chybu pouze

30 %. Skupinové odhady jsou tedy skoro o polovinu presnéjsi nez individudni odhady. [6]

Wideband Delphi

Wideband Delphi je strukturovana skupinova metoda odhadovani. Vznikla z pavodni verze
Delphi, ktera byla podle studii Barryho Boehma a jeho spolupracovnikt pod velkym poli-
tickym tlakem. [6] Aby tento tlak eliminoval, vyvinul spolu se spolupracovniky dnes zna
mou verzi Wideband Delphi.

Wideband Delphi se piedevSim hodi, pokud odhadujete projekt, ktery potiebuje mnoho
riiznych specialit (napt. algoritmické sloZitosti, apod.). [6] Casto se, de tato metoda pouzi-
va i pri odhadovéani prace v nové obchodni oblasti, nebo pii odhadovani préce na zcela

novém druhu softwaru.

Da se tedy fict, Ze tato metoda patii mezi nejuzitecnéjSi metody pro jednoduché odhady,
piesné danych polozek, které poZzaduji vstupy z hodné obort ve velmi Siroké ¢ésti kuzele

nejistoty. [6]

Postup pii odhadovani pomoci metody Wideband Delphi je: [10]

Koordinator Delphi seznami vSechny ¢leny se specifikacemi aformou odhadu.
V&ichni ¢lenové s vytvori své vlastni odhady.

Koordinator provede skupinove setkani, kde mezi sebou ¢lenoveé probirgji problémy
relevantni s projektem. Pokud uz ted’ se skupina dohodne na odhadu, koordinator
zvoli jednoho ¢lena, ktery bude zastavat opacnou pozici a snazit se ostatnim tento od-
had rozmluvit.

Koordinator anonymné posbira od vSech ¢leni odhady.

Koordinator ptipravi iteraéni model, kde zobrazi vechny ziskané odhady. Clenové
potom naiteracnim modelu vidi rozdily v jednotlivych odhadech.

Na dalSim setkani vSichni ¢lenoveé rozebirgji jednotlivé odhady a diskutuji o nich.

V&ichni ¢lenové hlasuji, zdajsou pro navrhovany odhad. V piipadg, Ze jeden odpovi
»N€e", navrhovany odhad se zamita a proces se vraci do bodu 3.

8. Finani odhad je jednociselny vychézejici z procedury Delphi nebo je findni odhad
interval vytvoreny v prabéhu diskuse Delphi ajednociselny odhad Delphi je oéekavéa
nym odhadem.
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Vyhodu metody Wideband Delphi je, Ze nemusite kroky 3-7 realizovat pouze pii osobnim
setkani, ale 1ze vyuzit i elektronicka forma (email, diskuze na internetu), kterd miZe po-
skytnout anonymitu. [6] Navic kroky 3-7 mohou byt uskute¢nény ihned, pokud ¢lenové
maji v danou chvili ¢as. V piipadé Ze ¢lenové jsou casové zaneprazdnéni nebo jsou nedo-
stupni je mozné cely proces realizovat i davkoveé s rozestupem dvou a vice dna.

Ve srovnani s nestrukturovanymi Usudky expertt je tato metoda narocnéjsi, ale s mensi

chybou odhadu ato aZ v prameéru o 40 %. [10]

2.3 ODHADY POMOCI ZASTUPCE

Metoda odhadovani pomoci zastupce spociva v tom, Ze nejdiive naleznete zastupce, ktery
odpovida tomu, co chcete odhadovat, a u néhoz miazete bez velkych problémt odhadnout
aspocitat to co vés v dusledku zgjima. [10] Pomoci této metody, |ze odhadnout nejen Gsili
a velikost softwarového projektu, ae i kolik bude potieba testovacich piipadi, kolik Ize
ocekévat chyb, kolik bude nakonci tiéid v projektu apod.

Do skupiny metod, pouzivanych pro odhadovani pomoci zéstupce, muzeme zaradit napt.
Fuzzy logiku, standartni komponenty, Story Points a konfekéni velikost. [10] VSechny tyto
metody jsou uzitecné pro vytvareni odhadt a pohledi na celém projektu nebo celou iteraci,
protoZe sty¢nym bodem vSech téchto metod je, Ze celek ma vétsi platnost nez jednotlivé
¢asti. Naopak méné vhodné jsou tyto metody pro vytvareni detailnich odhadu po jednotli-

vych ukolech ¢i vlastnostech.
Pouzitelnost metod:

Tabulka 8: Pouzitelnost metod v této kapitole [6]

Fuzzy logika Standartni Vétsi celky Konfekéni
komponenty = Story Points  velikost
Co odhadujete Velikost, Velikost, Velikost, Prace, cena,
vlastnosti préce préce, rozvrh,  rozvrh,
vlastnosti vlastnosti
Velikost projektu Stiedni, velka Maa, stredni, Mala, stredni, = Stiedni, velka
velka velka
Faze vyvoje Pocétecni Pocétecni Pocétecni Pocétecni
- stiedni - stiedni
Opakujici nebo Postupny Oba Oba Postupny
postupny vyvoj
Dosazitelna piesnost =~ Stiedni Stiedni Stiedni Neni
- vysoka k dispozici
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Fuzzy logika

Fuzzy logika se pouziva pro odhadnuti velikosti projektu v fadcich kédu. [6] Metoda spo-
¢iva v tom, Ze odhadovatelé rozdéli vlastnosti do z&kladnich kategorii podle velikosti
(velmi maa, malg,...) a pouzitim historickych dat zjisti, kolik fa&dkt vyZzaduje vlastnost

velmi mald, mald, apod. Pak vSechny hodnoty sectete a ziskéte celkovy pocet iadkt kddu.

Tabulka 9: Odhad velikosti programu pomoci Fuzzy logiky [6]

veikost viastnosti " ‘;g‘;; ”nyaffl’ggtn‘v’fgkﬁ Potet viastnosti ?ggfg Eggtu”
Velmi mala 127 22 2794
Mala 253 15 3795
Stredni 500 10 5 000
Velkéa 1014 30 30 420
Velmi velka 1998 27 53 946
Souget B 104 95 955

Jako historické data muZete pouZzit data z jiz dokonéenych projekti, ato nejlépe z projekti
vasi firmy. [8] Predtim nez zatnete pocitat poc¢atecni pramér pro danou kategorii, je potie-
ba, ngjdrive tyto kategorie uréit. [10] Jen tak od oka se dé fict, Ze pro dosazeni dobrych
odhadi je vhodné zvolit poméry mezi velikostmi dvou sousednich kategorii v intervalu
2az 4.

Pocétecni pramery velikosti vytvotite ohodnocenim kompletni préce na jednom nebo vice
hotovych projektech. [6] To se provadi tak, Ze kaZzdou vlastnost diive vytvoireného projektu
ohodnotite, jako velmi malou, malou apod., a pak vypocitéde celkovy pocet radki pro
vlastnosti v dané kategorii. [6] Nasledné celkovy pocet radki kédt podélite, poctem vlast-
nosti a ziskate prameérny pocet fadkt pro danou kategorii.

Tabulka 10: Vypocet pramérného poctu LOC pomoci Fuzzy logiky [6]

Veikost Pocet vlastnosti ~ Celkovy poéet LOC = Primérny pocet LOC
Velmi mala 117 14 859 127

Maa 71 17 963 253

Stedni 56 28 000 500

Veka 169 171 366 1014

Vemi velka 119 237 762 1998
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Pred tim neZ zacnete kaZzdou vlastnost zafazovat do jednotlivych kategorii, je nutné veédét,
zda dispozice, o tom co je velmi mad, mala velikost apod. [8] Jsou totozné jako ty, které

byli aplikovany pro vypocet priaimérnych vlastnosti.

Toho |ze doséhnout témito zpisoby:

1) Zagistete, aby stejny tym, ktery vytvarel jednotlivé kategorie a zafazoval vlastnosti do
jednotlivych kategorii, provadél i odhad projektu.

2) Zgjistéte odhadovatelim zaskoleni pro presnou klasifikaci vlastnosti.

3) Zgjistéte zdokumentovani specifickych kritérii pro jednotlivé kategorie

Fuzzy logika je metodou, kterou kazdy odhadovatel oceni pii odhadovani vétSich celku
aprojekti v rané fazi. [8] Naopak nepouzitelna je pro odhady jednotlivych vlastnosti.

Standartni komponenty

Tato metoda je vhodna tehdy, pokud firma vytvéti programy, které jsou si architektonicky
podobné. Metoda spociva v tom, Ze nejprve ngjdete tzv. standartni komponenty. Pod stan-
dartnim komponentem si mtiZete predstavit napi. dynamickeé nebo statické webové stranky,
soubory, databazové tabulky, apod. [6] Konkrétni typ, pak zaleZi vZdy na druhu dané pra-
ce. Po nalezeni komponenty se vypocita z historickych dat pramérny pocet radka kodu na

komponenty nebo primérnd hodnota Usili pro danou komponentu. [10]

Déle je potieba odhadnout poc¢et komponent v novém programu. [8] Tento odhad |1ze pro-
vést napiiklad pomoci vztahu z metody PERT (Program Evaluation and Review Tech-

nique).
V zorec pro odhad poctu komponent: [6]
OPK = (K jpin + 4N + Kpuy) /6 4

kde

OPK Odhadovany pocet komponent

Kmin Minimalni pocet komponent

K max Maximalni pocet komponent

Nejpravdépodobnéjsi pocet komponent
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Po vypocitani po¢tu komponent se vynasobi pocet kazdé komponenty s pramérnou hodno-
tou z historickych dat a sectenim vsech ziskanych hodnot dostanete vyslednou hodnotu
odhadu. [8]

Story Points

Story Points je metoda tzv. vétSich celki a jgjich hodnoceni, kterd se ptivodné pouzivala
pro extrémni programovani. [6] Da se fict, Ze je to obnova fuzzy logiky. Od fuzzy logiky
se lisi tim, Ze v ni jsou urcité zgjimavé a uzitecné odchylky, které délgji vétsi celky hod-

nymi samotného pojednani.

Prvnim krokem této metody je tymoveé sezeni, kde tym spole¢né prochazi seznam celki
(poZadavku,...), které bude patrné vyvijet. A kazdému takto vybranému celku prifadi po-
Zadovanou velikost v bodech. [8] Toto je podobny postup jako u fuzzy logiky, ale stim
rozdilem, Ze celkim je prifazena ¢iselnd hodnota z jedné ze k&, nikoliv z jednotlivych
kategorii. Mezi dvé nglbézngjsi metitka veétSich celka patii Skadla mocniny ¢idla 2 a Fib-

onacciho posloupnost.

Tabulka 11: Méfitka veétSim celka [6]

Skala vétsich celki Konkrétni body na skale
Mocniny ¢isla2 1,2,4,8, 16
Fibonacciho posloupnost 1,235,813

Vysledkem tohoto odhadovani je seznam vlastnosti a jeho bodové ohodnoceni. Ohodnoce-
ni je bezrozmérove, nelze tedy vétsi celky prevést na néco srozumitelného, jako napiiklad
na fadky kodu, pocet dnt prace, apod. [8] Proto vétsi celky zde nejsou moc uzitecné. Nao-
pak dulezité je, aby tym odhadnul vSechny celky v jednom okamziku, ohodnoceni celki
provedli podle stejného metitka a stejnym zpasobem.

V dalSim kroku, tym naplanuje iteraci, véetné planovani dodani uréitého poctu funkénich
celki. Po provedeni iterace ma tym urcitou odhadovaci schopnost, pomoci které mize vy-
hodnotit, kolik boda vétSich celka bylo dodéno, kolik prace bude potieba a kolik uplynulo
Casu.[6] Na zakladé takto ziskanych informaci pak tym provede piedbéZnou kalibraci vét-

Sich celka na préci acas, aziska ¢ido, které byva ¢asto nazyvano jako , rychlost”.

Bude-li v prvni iteraci dodano napiiklad 27 bodut vétSich celkt a vyuZzito 12 ¢lovékotydna

a cela iterace probéhne béhem 3 kalendarnich tydnd, pak z toho plyne, Ze pracnost bude
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2,25 bodu vétSich celki za ¢lovékotyden a doba trvani projektu bude 9 bodu vétsich celka
za kalendéni tyden. [8] Takto provedena pocétecni kalibrace dovoluje projektovému ma-
nazerovi vytvorit odhad zbytku projektu. Bude-li velikost projektu 180 bodi vétSich celka,
pak odhad celého projektu se provede tak, Ze velikost projektu (180 boda) se podéli 2,25
body (predbéZna pracnost) a9 body (piedbézné trvani projektu). Z toho plyne, Ze pracnost
celého projektu bude 80 ¢lovekotydni a doba trvani bude 20 kal endéinich tydnu.

Je ztgimé, Ze takto ziskany odhad je jesté pomerné hruby, aviak s kazdymi piibyvajicimi
daty z dalSich iteraci je odhad celého projektu zpresiovéan. [8] Samozigimée ¢im kratsi ite-
race budou pouzity, tim diive projekt ziska data pouzitelna pro odhad zbytku projektu
aumozni vytvorit drive presnéjsi odhad cel ého projektu.

T-shirt Sizing

T-shirt Sizing je tzv. metoda konfekénich velikosti, kterd se pouziva tam, kde investory
nezajima odhad v hodinach prace zaméstnanci, ale naopak chtéji veédét, jestli je dana
vlastnost mys, kradik, pes, nebo slon. [8] Vyvojati hodnoti velikost kazdé viastnosti rela-
tivné k ostatnim vlastnostem a to jako malou (,S*), stiedni (,M*), velkou (,V*), a velmi
velkou (,XL"). Stggnym zptasobem hodnoti zékaznik, pracovnik marketingu, obchodnik,
nebo jiny netechnicky pracovnik kaZzdou vlastnost z pohledu piinosu, Ze dany poZadavek
bude v rdmci projektu dodan. [6]

Tabulka 12: PouZiti konfekeni velikosti pro hodnoceni vlastnosti podle obchodni hodnoty

aceny vyvoje [6]

Vlastnost Obchodni hodnota Cenavyvoje
Vlastnost A Velka Maa
Vlastnost B Mala Veka
Vlastnost C Veka Veka
Vlastnost ZZ Mada Maa

Po skonc¢eni tohoto procesu vyvojéti vidi seznam jednotlivych vlastnosti a jiz v rané fazi
projektu se mohou rozhodnout, které viastnosti vytadit. Diskuze, o tom, co vzit a co vyho-
dit, je mnohem ae jednodussi, pokud se seznam vlastnosti utiidi podle poméru ce-
nalvykon. [6] To se da provést prifazenim kombinované obchodni hodnoty, kterd je posta

vena na kombinaci ceny vyvoje a obchodni hodnoty. Ziskané hodnoty nakonec setiidime.
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Tabulka 13: Kombinované obchodni hodnoty zal oZzené na poméru ceny vyvoje [6]

Cenavyvoje
Obchodni hodnota Velmi velka (XL) Veka(L) Stiedni (M) Mala (S)
Velmi velka (XL) 0 4 6 7
Veka(L) -4 0 2 3
Stiedni (M) -6 -2 0 1
Mala(S) -7 -3 -1 0

Hodnota fazeni podle pribliZzné obchodni hodnoty nam umoZznuje vyhodit vlastnosti v horni
¢asti seznamu s typem odpoveédi ,, rozhodné ano® avlastnosti v dolni ¢asti seznamu s typem
odpovédi ,,rozhodné ne”. [8] Umoziiuje tedy, aby se diskuze soustiedila pouze na vlastnos-
ti ve stredni ¢asti vytvoreného seznamu.

Tabulka 14: Razeni odhadi podle pibliZzné kombinované hodnoty. [6]

Vlastnost Obchodni hodnota Cenavyvoje Priblizna kombinovana
hodnota
Vlastnost A L S 3
Vlastnost F L M 2
Vlastnost C L L 0
Vlastnost H S M 1
Vlastnost E M L -2
Vlastnost B S L 3

2.4 ODHAD POMOCI ANALOGIE

Odhadovani pomoci analogie spociva v jednoduché myslence zaloZzené na predpokladu
nalezeni jednoho nebo vice podobnych projektt odhadovanému projektu a jejich vzgem-
ného porovnani a Upravé dat, podle zjisténych odlisnosti. [10]
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Pouzitelnost metod:
Tabulka 15: PouZitelnost metod v této kapitole [6]

Skupinové hodnoceni
Co odhadujete Velikost, préce, rozvrh, vlastnosti
Velikost projektu Mal 4, stredni, velka
Féaze vyvoje Pocétecni - pozdni
Opakujici nebo postupny vyvoj Oba
Dosazitelna piesnost Stredni

Zdeje zakladni postup odhadu pomoci analogie: [6]

Krok 1: Ziskani detailnich dat u podobného projektu vytvoreného v minulosti.

Krok 2: Srovnani velikosti starého a nového projektu po danych ¢astech.

Krok 3: Sestaveni odhadu nového projektu pomeérem velikosti nového a starého projektu.
Krok 4: Vytvoreni odhadu prace, srovnanim velikosti nového a predchoziho projektu.

Krok 5: Ovérovani souladu predpoklad:i ve starém a novém projektu.

Pro kontrolu spravnosti dat pouzivanych pro odhad pomoci analogie, je potieba se zaméfit
na nékolik dulezitych véci, ato: na odlisné velikosti vyskytujici se v jednotlivych ¢astech

odhadovaného a piedchoziho projektu, na odlisnost technologii pouzivanych pro odhado-

vani, na odlisnost ve slozZeni jednotlivych tymu a na odlisnost softwaru. [10]

25 ALGORITMICKE ODHADY

Mezi agoritmické metody fadime napiiklad COCOMO, Putmaniv model nebo uz né tolik
znamy Halsteadtiv, Walston-felixiv nebo Bailey-Baisilieviiv model. Zakladem agoritmic-
kych modela jsou funkce, které maji za parametry vycislené faktory, které ovliviuji veli-
kost odhadu. [10] Pokud, ale nastroj pouzijeme, urychli nam to préci. Vzdy ae piitom mu-
sime dbét na to, abychom implementovali spravny model, protoZe velmi ¢asto tyto softwa-

ry pracuji s kombinaci vice modeli, nebo ptivodni modely modifikuji.
Algoritmické odhady nejsou priliS vhodné pro malé projekty. [10] Jednim z duvoda je
zigima individualita mezi ¢leny vyvojového tymu, a Ze malé projekty jsou ¢asto jednodu-

ché, aby se pouZila nebo uréila presnéjsi metoda uz hned na zacatku vyvoje projektu.
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Odhad COCOMO

COnstructive COst MOdel, je v dnedni dobe jeden z nejpouzivanéjSich algoritma, ktery se
pouziva pro odhad nékladt na vyvoj softwarovych projektu. [1] Pavodni model byl navr-
Zeny v roce 1981 Barry Boehem jako model COCOMO 81. [10] Pozdgji v roce 1995 vzni-
kl nastupce ptivodniho modelu, model COCOMO I, ktery plné nahrazuje pavodni model.

Novy model, byl vytvaren uz tak, aby byl evoluéni. To znamend, Ze tvirci tuto metodu
mohou aktualizovat a upravovat podle aktudnich zmén v metodikéach vyvoje softwaru.
Napiiklad COCOMO I, 2000 znati, Ze se jednd o metodu, kterd vznikla v roce 2000. [1]
Proto je nezbytné ve smlouvach a pii jednani sklienty uvadét vzdy o jakou verzi se jedna

Pokud byste verzi neuvadéli v prabehu delSich a naro¢ngjsich projektu, mohli by vzniknout

nesrovnalosti mezi vami a klientem.

Z&ladem kazdého modelu COCOMO jsou 2 modely:

- Earlu Design model (EDM) — ED model se pouzivav pocétecni fazi vyvoje projek-
tu, kdy jeste¢ neni navrhnuta architektura a je k dispozici velmi malo informaci
o softwarovém projektu ajeho vyvoji. [10]

- Post-Architecture model (PAM) - PA mode uz ve srovnani SED modelem je
mnohem detailn¢jsi. [10] UZ se nepouziva v Gvodnich fézich projektu, ale az je
softwarovy projekt piipraven k samotnému vyvoji.

| presto, ale Ze kazdy model se pouzivav jiné fazi projektu, vypocet maji velmi podobny.
Oba modely jsou rovnéz navrhnuty pro odhad vyvoje softwaru bez pouZziti jakykoliv mo-

dernich nastroja pro rychly vyvoj softwaru (Napt. RAD a GUI néstroje). [10]

Pokud vyvoj bude probihat pomoci modernich RAD technik, pouZije se rozSitreny model
APM — Application Point model.

Zakladni parametry

Pred kazdym vlastnim vypoctem odhadu pracnosti a nakladnosti vyvoje softwaru je potie-
ba stanovit zakladni parametry modelu. [1] Mezi z&kladni parametry modelu fadime: Uro-

vei detailu vypocétu avyvojovy typ modelu.
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Zakladni urovné detailu vypoétu

Kazdy model COCOMO se sklada z hierarchie tii stde vice detailngjSich a presngjsich
forem vypoctu. [2] Tyto formy stanovuji, kdy a v jaké miie budou do vypoctu zapogitany

i jiné faktory nez je vlastni velikost kodu.
1) z&kladni model —, Basic Model®

Model Basic COCOMO je staticky, jedno hodnotovy model, ktery pocitad odhady na zékla-
d¢ velikosti programu, tedy poctu fadka zdrojového kodu. [9] Toto ¢islo je potom vyjédie-
no, jako hruby odhad KLOC ajeho vysledné hodnoty jsou vicemeéng orientacni.

2) Stfedni model —, Intermediate M odel®

Model Intermediate COCOMO uz nepocitd odhady pouze na z&kladé velikosti programu
KLOC, ae do vypoctu zahrnujei ,,Cost drivers®. [9] Cost drivers je mnozina faktoru, ktera
zahrnuje subjektivni posouzeni vyrobku, hardwaru, persondlu a projektovych atribut. Cost
drivers v téchto 4 skupinach zahrnuje celkem 15 atributti ovliviiujicich vypocet odhadu
nékladi softwaru. D& se tedy fict, Ze odhad stanoveny pii této Urovné je mnohem presnéjsi

nez v z&kladni Urovni.
3) Detailnéjsi model —,, Detailed M odel”

Model Detailed COCOMO neaplikuje vypocet odhadu na cely projekt, jak tomu bylo
u piedchozich dvou Urovni. [9] Vypocet se aplikuje na kaZzdou etapu Zivotniho cyklu pro-
jektu zvl&st. To znamend, Ze model bere v vahu i vlivy jednotlivych etap vyvoje, ve kte-

rych se préavé dany okamzik nachézi aty pak pridavak vypoctu druhé arovni.

Vyvojové typy modela

DalSim z&kladnim parametrem pro odhadovani pomoci Metody COCOMO je vyvojovy typ
projektu. [2] Vyvojové typy délime podle jgich doZitosti vyvoje do tii vyvojovych typa
projekti.

1) Organicky typ —, Organic type"

Organické projekty jsou relativné malé, jednoduché softwarové projekty realizovany ma-
lymi tymy. Postup vyvoje je znamy, protoZe vychézi ze zkuSenosti z podobnych projekta,
které byly jiz diive vytvareny. [2] Charakteristické pro tyto projekty jsou mirné pozadavky
na vyvoj oproti jinym typam projekti a mala velikost projektu, ktera nepresdhne 50 tis.
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radku. Prikladem téchto projekta muze byt napiiklad jednoduchy planovaci systém, védec-
ko-technické aplikace apod. [9]

2) Vazany typ —, Embedded type*

Vazany typ je opakem organického typu projektu. Jedna se o velké projekty, o rozsahu
vice nez 300 tis. fadki kédu (nekdy az fada miliénu). [2] Charakteristické pro tento typ
projektu je, Ze software (co se tyc¢e jeho vykonosti a odezvy) musi pracovat za velmi pris-
nych podminek. Vyvojovy tym musi byt schopen pracovat se slozitymi softwarovymi
i hardwarovymi néstroji a byt schopni tesit nové problémy, se kterymi se pii vyvoji jesté
nesetkali. Z téchto divod je ¢asto tym sloZzen z nékolika malych tyma, odbornika na ana-
lyzu a navrh, programatort a testeri, Ktefi jsou nuceni pracovat soubézng, jinak by se pro-
ces prodluzoval, a vedl k vice zménam. [9] Prikladem mohou byt vojenskeé systemy, sys-
témy letadel, apod.

3) Bezprostiedni typ -, Semidetached type*

Projekty, které nelze zaradit ani do jednoho z piredchozich typu, jsou zarazeny pravé sem.
Negjedna se ani 0 malé a velké projekty, ale spiSe o projekty stiedni velikosti (do 300 tis.
radku kodu). Charakteristické pro tento typ, je, Ze zadani byvéa celkem dlozZité atym je slo-
Zen jak ze zkuSenych, tak nezkuSenych odborniku, ktefi ¢asto navic resi nepiilis znamé
alohy. [9] Oproti ale predchozim typt jsou kladena zietelnd omezeni, nehrozi zde tedy
Z&dna velkéarizika pii vyvoji projekta. Prikladem mohou byt napiiklad mensi operacni sys-
témy, skladové aplikace, apod.

Stanoveni odhadda metodou COCOMO

Pri kalkulaci pomoci metody COCOMO vychézime vZdy z Gvahy, Ze Usili E a doba trvani
T, jsou umérné velikosti kddu. [2] Pak pro vypocet odhadu Gsili a doby trvani plati nasle-

dujici vzorec:
E=a - (KLOC)® (5)
T=c-E® (6)
kde
E - Effort usili (pocet vynaloZenych ¢clovékomeésici)
T -Time doba trvani (¢ast trvani projektt v mesicich)
KLOC —Kilo Lines of Code Hlavni indikator velikosti a dlozitosti softwaru (tisic fadka
zdrojového kodu)
Symboly a, b, ¢, d Empirické hodnoty parametrii, voleny podle Urovné detailu
modelu a pouzitého vyvojového typu
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Presné hodnoty parametri stanovené pro dany projekt zobrazuji nasledujici tabulky. [2]
Tabulka 16 pro zakladni Uroven projektu atabulka 17 pro stiedni a detailnéjsi Groven pro-
jektu.

Tabulka 16: Hodnoty parametra pro zakladni model. [2]

Hodnoty parametri pro zékladni model

Typ vyvoje a b C d

Organicky 2.4 1.05 2.5 0.38
Bezprostiedni 3.0 1.12 2.5 0.35
Vézany 3.6 1.20 2.5 0.32

Tabulka 17: Hodnoty parametri pro stiedni a detailnéjSi model. [2]

Hodnoty parametri pro stiredni a detailnéjsi model

Typ vyvoje a b C d

Organicky 32F 1.05 2.5 0.38
Bezprostiedni 30F 1.12 2.5 0.35
Vézany 2.8 F¢ 1.20 2.5 0.32

Vypocet korelaéniho faktoru Fc:

V tabulce 17 u parametru a, muzZete vidét, Ze u konkrétnich ¢iselnych hodnot se objevila
dalSi proménna ,, Fc* (korelacni faktor), vyjadiujici zohlednéni jiz diive vzpomenutych 15-
ti atributt. (viz Kapitola Zakladni arovne detailu vypoctu). [9] Da se tedy ftict, Ze faktor
»FC" je sou¢inem 15-ti hodnot popisujicich softwarové, hardwaroveé, projektové avyvojové
atributy.

Za normalnich podminek jsou zpravidla tyto atributy rovny 1. V piipadé, Ze atribut mavliv
na zvyseni ceny projektu, jeho hodnota vzrista. [2] V opatném piipadé, kdy na dany pa-

v v "

rametr nemusite pii vyvoji téméer prihlizet, jeho hodnota naopak klesa
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Pro vypocet korelaéniho faktoru plati nésledujici vzorec: [9]
Fc =TI}, Fk (7
Model COCOMO nabizi téchto 15 atributi, rozdélenych do 4 z&kladnich skupin:

Tabulka 18: Patnact zakladnich atributi modelu COCOMO. [9]

Softwar ové atributy

Nazev Popis Rozsah ,, Fc*
RELY Mira poZadavka na spolehlivost 0.75-1.40
DATA Mirarozsahu datové zakladny 0.94-1.16
CPLX Slozitost produktu 0.70-1.65
Hardwarové atributy
TIME Mira pozadavka na dobu odezvy 1.00-1.66
STOR MiravyuZzitelnosti paméti 1.00-1.56
VIRT Mira proménlivosti OS pocitace 0.87-1.30
TURN Mirarychlosti obéhu Ulohy pocitatem 0.87-1.15
Projektové atributy
MODP Mira pouziti modernich metod vyvoje softwaru 1.24-0.82
TOOL Mira pouziti moder. prostredki vyvoje softwaru 1.24-0.83
SCED Presnost poZadavkii na dobu realizace 1.23-1.10
Vyvojové atributy
ACAP Mira schopnosti analytika 1.46-0.71
AEXP Mira zkuSenosti programétqrﬁ s podobnymi apli- 1.49-0.70
kacemi
PCAP Mirakvality programétora 1.29-0.82
VEXP Mira zkuSenosti s pocitatem 1.21-0.90
LEXP Mira zkuSenosti s programovacim jazykem 1.14-0.95

Stanoveni odhadda metodou COCOMO ||

COCOMO Il je obnovou pavodniho modelu COCOMO 81. | kdyZz model COCOMO 81
byl na svoji dobu dostacujici, v 90. letech uz piestavala splinovat pozadavky potiebné pro
vyvoj softwaru. Dnes COCOMO Il pIn¢ nahrazuje ptivodni model. [9]

Model COCOMO Il se skldda z 2 z&kladnich modelt a 1 rozsitujici modelu: [9]
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Zakladni modely:

1) Early Design model (EDM)

2) Post Architecture model (PAM)
Rozsifujici model:

3) Application Point model (APM).

EDM a PAM model

EDM model se pouzivav pocatecni fazi vyvoje projektu a PAM az tehdy, kdyz je softwa-
rovy projekt piipraven k samotnému vyvoji. [1] | piesto, Ze se kazdy model pouzivav jiné

fézi projektu, vypocet maji velmi podobny, 1iSi se pouze v po¢tu vstupnich parametri.
Pro oba modely existuji dvavzorce: [8]

1) Vzorec pro vypocet Gsili:

E = aKLOC® -EM (8)
EM =II/_,EM, 9
b= 091 + 001 - ¥°_, ZW, (10)
kde
E - Effort Usili (pocet vynaloZenych ¢lovékomésicii)
a Konstanta (obvykle okolo 2.94)
b Vypocitana konstanta dle vztahu (10)
KLOC —Kilo Linesof Code  Hlavni indikétor velikosti asloZitosti softwaru (tisic f&dka zdrojo-
vého kodu)
EM - Effort Multipliers Hodnota uréena ze 7 atributt hodnoceni drivert ajejich hodnot
Wi Faktor 5-ti metitek, uréujici komponenty projekta (viz Tabulka 19)

Tabulka 19: Méfitka zobecnéni [9]

Nézev Popis

PREC Faktor, urcujici miru predchozich zkuSenosti s podobnymi projekty
FLEX Faktor, uréujici flexibilitu vyvoje. Nelze ovlivnit.

RESL Faktor rozhodujici o rizikovosti a architektuie systému.

TEAM Faktor soudruznosti tymu.

PMAT Faktor, urcujici vyspélost procesu die SEI CMM.
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2) Odhad celkové doby vyvoje

Kromé Usili, 1ze pro oba modely vypocitat predbéznou dobu vyvoje, ktera se vypogita pod-
le nésledujiciho vztahu: [10]

T =[3.67- @(0.28+o.2(b-1,01))] _scliz(;% (11)

kde

T - Time Celkova doba vyvoje (v mésicich kalendarniho ¢asu)

E - Effort Usili (pocet vynal ozenych ¢lovékomesici), vypogitané dle vztahu (8)
b Vypocitané konstanta dle vztahu (10)

SCED% je procento potiebné komprese/expanze planu kodu

Podle takto vypocitanych hodnot Ize urcit potiebny pocet programétora pro dany projekt.
Ten se vypocita dle ndsledujiciho vztahu: [10]

AS =2 [¢lovek] (12)

kde
AS prameérny pocet programatort pro dany projekt

. Celkova doba vyvoje (v mgsicich kalendarniho ¢asu), vypocitané die
T—-Time

vztahu (11)

E - Effort Usili (pocet vynalozenych ¢lovékomesici), vypogitané die vztahu (8)
Model APM

Model APM se pouziva, pokud vyvoj bude probihat pomoci modernich RAD technik.
Z&kladem tohoto modelu jsou objektové body, nikoliv LOC metrika pouzivana u piedcho-

zich dvou modeli. [2]

Pocet novych objektovych boda se vypocitd, dle nasledujiciho vztahu: [8]

NOP = OP - (100-r) /100 (13)
kde
NOP pocet novych objektovych bodt
oP pocet objektovych bodu

r procento opakované pouZitych objektt z projektt v minulosti
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Jakmile méte vypocitany pocet novych objektovych boda, mazete urcit Gsili dle nasleduji-
ciho vztahu: [8]

E = NOP/PROD (14)
kde
NOP pocet novych objektovych bodi
PROD je mira produktivity zal oZzena na zkuSenosti vyvojata

2.6 FPA —Function Points Analysis

FPA je metoda pracyjici s funkenimi body, ktera byla vyvinuta v roce 1983 Allanem AL-

brechtem. Je to metoda, kterd ndm umoznuje provadét odhady na zéklad¢ analytické do-

kumentace, jesté pred samotnym navrhem projektu. [2] Tim obchézi problematiku, spoje-

nou se stanovenim velikosti kdédu, kterou trpéla predevdim metoda COCOMO.
U COCOMO pokud neni k dispozici odhad predpokladané velikosti kodu, je metoda
COCOMO nepouziteln&.

Kazdy vypocet pomoci metody funkénich celka probiha v nékolika krocich, které jsou pri
provadéni odhadu potieba provést: [10]

1)

2)

3)

Vypocitat tzv. neupravené funkeni body (NFP). Pod neupravenymi funkénimi body si
muZete predstavit zakladni charakteristiky vyvijeného softwaru. [9] Vypocet pak téchto
boda spociva v tom, Ze identifikujte zékladni funkéni typy ajejich prislusné slozitosti.
[2] Souctem pak vSech ziskanych véhovych hodnot, ziskéte pocet neupravenych
funkénich boda (NFP).

Vypocitat tzv. upravené funkeni body, vztahujici se k danému projektu (FP). Neuprave-
né funkéni body vynésobite tzv. faktorem prizpasobeni. [9] Tento faktor potom na z&
kladé 14 atributi definujici systém o néco presnéji, zmeni vypocet NFP na upravené
funkéni body.

Ur¢it pracnost a cenu 1 funkéniho bodu, a z toho vypocitat celkové néklady vyvijeného
softwarového projektu. [2] Ze stanoveného poctu upravenych funkenich celka stanovite
pracnost a cenu jednoho funkéniho bodu a z toho pak vypocitate celkové néklady po-
tiebné na vyvijeny softwarovy projekt.
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Vypocet neupravenych funkénich boda

Prvnim krokem vypoétu pomoci metody funkénich boda je vypogitat tzv. neupravené
funkeni body. Pro jegichz vypocet, je potieba rozdélit a definovat pozadovanou funkciona-
litu systému do 5 z&kladnich tiid funkci, které jsou rozdéleny do 2 kategorii. [9] Prvni ka-
tegorii je kategorie datovych funkci, kam patii vnitini logické soubory (FILE) a soubory
vnéjSich rozhrani (FILEE). [2] Druhou kategorii je kategorie transakénich funkci, kam
patii externi vstupy (IN), externi vystupy (OUT) a externi dotazy (ENG).

Kategorie transakénim funkcim
Transakéni funkce jsou definované tiemi tiidami funkci: [9]

1) Externivstupy —IN

Funkce IN, definuje pocet externich vstupt. Pod externimi vstupy, s miZete predstavit
funkci, proces, transakci, kterd umoznuje uzivateli aplikace provadét zmeény ve vnitini

strukture dat (aplikaci) ato bud’ formou pridavani, mazani nebo jgjich editaci. [9]
2) Externi vystupy — OUT

Funkce OUT, definuje pocet externich vystupt. Pod externimi vystupy, s muZete predsta-
vit vechna unikétni uZivatelska nebo fidici data, kterd opoudti hranice aplikace. [9] Casto
se jedn& o razné hl&Seni, zpréavy, apod., které ddle slouzi, jako podklad pro dalsi rozhodo-

véni a zpracovéni u jinych aplikaci, kam byli zaslany.
3) Externi dotazy —ENG

Funkce ENG, definuje pocet externich dotazu. [2] Da seftict, Zze ENG je obnova funkci IN
aOUT, stim rozdilem, Ze v tomto ptipadé se nejedna o manipulaci s daty, ale o dotazovani

se po konkrétnich informacich v souborech, které byli zprostredkovany nasi aplikaci.
Kategorie datovych funkci

Datové funkce jsou definované 2 tiidami funkci:

1) Vnitini logické soubory —FILE

Soubor FILE, definuje pocet vnitinich logickych soubort. Jako vnitini logicky soubor, si
muZete predstavit soubor dat. Data jsou generovéna, pouzivana a udrZzovana systémem,
ktery pravé vyvijite. [2] V podstaté sem fadime pracovni datoveé soubory, na kterych bude

vyvijeny systém postaveny a ze kterych bude ¢erpat. VZdy se jedna pouze o logické soubo-
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ry, nikoliv o fyzické. Pro predstavu to mohou byt napt. datové soubory bez definovanych
vzgjemnych relaci. [9]

2) Soubory vnéjSich rozhrani — FILEE

Soubor FILEE definuje pocet soubort vnéjsich rozhrani. Jako vnéjsi logicky soubor s mu-
Zete predstavit soubor, ktery tvori stejné logické ¢asti jako soubor FILE. Rozdil, oproti
prvnimu piipadu je, Ze soubor je sdilen vice programy a data nejsou systémem udrZzovana
ani zpracovavana. [9] Data systém pouze vyuziva odkazovanim na né. Pro predstavu se
muZe napriklad jednat o posloupnost zprav, které jsou piedavany z jednoho programu do
druhého.

Postup p¥i vypoétu neupravenych funkénich bodi: [2]

1) Naleznete vSechny pouzivané aplikace IN, OUT, ENQ, FILE, FILEE
2) Nalezené funkce rozdélite do jednotlivych skupin podle ttidy a slozZitosti
3) Pocet prvka kazdé skupiny vynasobite prislusnou vahou

4) Na zaveér viechny ziskané hodnoty sectete a ziskate pocet neupravenych bod.

Tabulka 20: Ukézka - Vypocet neupravenych funkenich bodt. [2]

Slozitost

Funkeéni typy - - —

Jednoduché Pramérne Slozité Celkem
IN X3+ _ X4+ X 6= -
ouT X4+ X5+ X 7= .
ENQ X3+ x4+ X 6= _
FILE X7+ __ x10+ __x15= .
FILEE X5+ X T+ __x10= _

Pocet neupravenych funkénich bodua

Vypocet upravenych funkénich boda

Druhym krokem vypoctu je, Ze z neupravenych funkénich bodi se vypogcitaji upravené
funkéni body pro dany systém. [2] Pri vypoctu jsou vzdy zohlednény i vlivy 14-ti faktort
obecnych charakteristik systému.

Seznam 14-ti uvaZzovanych faktori technicke sloZitosti je:
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Tabulka 21: Seznam 14-ti uvaZzovanych faktoru. [9]

1 Distribuované zpracovani dat 8. P¥ima oprava

2. Datova komunikace 9. Slozitost zpracovani
3. Vykonost 10. Znovupouzitel nost

4. PIné vyuziti konfigurace 11. Jednoducha instalace
5. Rychlost zpracovani transakci 12. Jednoduché pouziti
6. Ptimé vstupy dat 13. Moznosti nasazeni

7. Efektivita koncového uzivatele 14. Moznost zmeny

V ztah pro odhad upravenych funkenich bodu (FP) je: [9]

FP = NFP -TCA (15)
TCA=0.65+0.01 - DI (16)
DI =Y DI; (17)

kde

TCA ‘ faktor prizptisobeni

DI faktor technické sloZitosti

Vypocet odhadu celkovych nakladid pomoci funkénich bodi

Ze stanoveného poctu upravenych funkénich celka stanovite pracnost a cenu jednoho
funk¢niho bodu a z toho pak vypocitéte celkové naklady potiebné na vyvijeny softwarovy
projekt, vynasobenim této hodnoty celkovym poétem funkénich bodu. [2]

Kromé stanoveni celkovych nékladi na vyvijeny software je mozné stanovit i odhad veli-
kosti kddu, ktery se stanovuje v zavidosti na programovacim jazyce, ve kterém dany soft-
ware vyvijite. [2] Velikost kédu pak odpovida jednomu funkénimu bodu, ktery odpovida
poctu fadka kédu v LOC.

Vztah pro odhad velikosti kodu LOC je:

LOC = FP - LOC/FP (18)
Vztah pro odhad vynaloZzeného Usili E:

E=c-FP+b (19)

nebo
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E =c-Fpb (20)
kde
¢, b - Ize odhadnout regresni analyzou pro logaritmy metrik E a FP. [2]
Vztah pro odhad doby vyvoje projektu je:

T = FP%* [mésice] (21)
Vztah pro odhad poctu pracovniki potiebnych pro vyvoj softwaru je:

AS = FP/150 (22)

2.7 UCP —Use Case Point

Metoda Use Case Point, byla pavodné vyvinuta Gustavem Karnerem. [5] Je zaloZena na
metodé funk¢nich bodi (Function point) a cilem jgi vzniku bylo, poskytnou jednoduchou

metodu odhadu ptizpasobenou k objektové orientovanym projektam.

V dnedni dob¢ se Metoda Use Case Point, pouziva pro odhad Usili na zékladé modelu pii-
padu uZiti. [4] Jakmile méte tedy vytvoreny model pripadu uziti, muZete tuto metodu pou-

zit.

Z&kladni vzorec pro vypocet odhadu pomoci metody UCP je: [7]

CelkovyOdhad = UUCP - TCF - ECF - PF (23)
nebo

CelkovyOdhad = UCP - PF (24)
Kde

UCP = UUCP - TCF - ECF (25)

UUCP Nevyrovnany pocet bodu
TCF Technicky faktor

ECF Faktor prostiedi

PF Faktor produktivity
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Vypocet UUCP
Po vytvoreni modelu piipadu uZiti roz¢lenime jednotlivé body pripadu uziti do 3 zaklad-
nich kategorii podle jgich soZitosti, [7] kde kaZzdé kategorii je ptirazena odpovidajici v&

ha

Tabulka 22: Zakladni kategorie sloZitosti — pripady uZziti. [7]

Kategorie Popis Pocet transakci Véha

Jednoduchy Jednoduché uZivatel ské rozhrani <4 5
svazbou najednu databdzovou entitu.

Stredni Viceuzivatel ské rozhrani s vazbou na 4-7 10
neékolik databédzovych entit.

Slozity Slozité uzivatel ské rozhrani s vazbou >7 15
navicejak 3 databédzové entity.

Tabulka 23: Zakladni kategorie doZitosti — aktéfi. [7]

Kategorie Popis Vaha
Jednoduchy Jiny systém komunikujici pies aplikacni programové rozhrani 1
(API).
Stredni UZivatel se znakovym terminadem nebo jiny systém komuni- 2
kujici pies TCP/IP.
Slozity Osoba komunikujici pres uzivatel ské rozhrani nebo webové 3
stranky.

Jakmile jsou rozélenény jednotlivé body, pocet pripadi uZiti pro danou kategorii vynéso-
bime odpovidgjici vahou dané kategorii (ziskame hodnotu UUCW) a cely tento proces
zopakujeme pro vSechny aktéry. [7] To znamend, Ze pocet pripada uziti tentokrét vynéso-
bime po¢tem aktéri (ziskame hodnotu UAW). Sec¢teme-li tyto dvé hodnoty, ziskame vypo-
cet UUCP.

V zorec pro vypocet UUCP: [7]
UUCP =UUCW + UAW (26)
Vypocet TCF aECF
Dalsim krokem je vypocet hodnoty faktoru technické slozitosti (TCF) a faktoru sloZitosti

prostiedi (ECF). [7] Abychom, ale tyto faktory mohli vypocitat, musime nejdiive urcit
hodnotu technického faktoru (TF) afaktoru prostiedi (EF).
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Vypocet hodnoty TF

Kazdy technicky faktor je sloZzen z dil¢ich vlastnosti (bezpecnost, jednoduchost uZiti, pre-
nositelnost,...), Kazda z jeho vlastnosti ma svoji definovanou véhu a odhadovatelem piita-
zenou individudni vahu (faktor vlivu), kterou uréuje podle jgiho vlivu na odhadovany
systém. [3] Stupnice faktoru vlivu na odhadovany systém je 0O (Zzadny vliv) az 5 (silny

vliv). Pro vypocet TF setyto diléi vahy mezi sebou vynésobi a vypocitané hodnoty sectoul.
V zorec pro vypocet celkového technického faktoru je:

TF = Y-, VahaVlastnosti; - FaktorVlastnosti; (27)

Vypocet hodnoty EF

Vypocet faktoru prostiedi se témér nelisSi od vypoctu technické faktoru. Opét je sloZzen
z dil¢ich vlastnosti. [3] Kazda vlastnost ma svoji definovanou a odhadovatelem prifazenou
véhu. Vahy jsou opét secteny a vynasobeny.

Jediny rozdil je v tom, Ze nékteré faktory prostiedi mohou nabyvat zdpornych hodnot ajiné
naopak kladnych. [4] To znamend, Ze nékteré faktory zvy3uji a jiné naopak snizuji celkovy
odhad.

Vzorec pro vypocet celkového technického faktoru je:

EF =Y, V&haVlastnosti; - FaktorVlastnosti; (28)

Jakmile méte vypocitané hodnoty TF a EF miZeme je dosadit do nasledujicich vzorcu
(Vzorec X avzorec X) avypocitat hodnoty TCF a ECF. [5]

Vzorec pro vypocet TCF:
TCF = 0.6+ 001-TF (29)
kde
TCF hodnota faktoru technickée slozitosti
TF hodnota technického faktoru

V zorec pro vypocet ECF: [5]
ECF = 14-0.03 -EF (30)

kde

ECF hodnota faktoru sloZitosti prostiedi.
EF hodnota faktoru prostredi
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3 SOURHN METOD ODHADU CENY SOFTWARU

Pt navrhovani nového projektu je pro firmy dileZité stanovit takovou cenu projektu, ktera
bude odpovidat odhadu nakladt. Velmi podstatnou slozku nakladi tvoti vydaje na zamést-
nance a proto je dilezité pii odhadovani velikosti a ceny projektu zjistit, o jak velky objem
préace jde. [12] To v3ak v prvnich fazi projektu je velmi obtizné zjistit, protoze nemame
kompletni a detailngj&i informace o projektu. ReSenim jsou viak metody odhadovani, které

firmam poskytnou jasnou predstavu o rozsahu nakladu. [12]

Existuji t¥i zakladni kategorie metod odhadu velikosti a ceny projektu: [11]
- Expertni odhady

» Odhady na zaklad¢ analogie

- Odhady zaloZzené namodelu

Kazda z uvedenych metod, muze provéadét odhad postupem shora/doli, kde ziskame celek
sectenim odhadut pro jednotlivé ¢asti projektu a postupem zdola/nahoru, kde ziskame prac-
nost jednotlivych ¢asti projektu podilem z celku. Pti odhadu je dobré vzdy pouzit nékolik
riznych technik odhadovéani aty mezi sebou kombinovat. [11] V pripadé, Ze se odhady od
sebe vyrazné |i§i, je potieba zjistit vice informaci a cely odhad provést znovu.

Pomoci studii, bylo zji&téno, Ze nejpouzivanéjsi zpusobem odhadu je expertni odhad, ktery
se vyuziva v 70-80 % piipadech odhadovani. Jednim z davodi je komplikovanost formal-
nich metod odhadu zaloZzenych na modelu a dalSim diavodem je, Ze neexistuje ani jeden
padny dikaz, Ze by formani metody smérovali ke kvalitnéjSim vysledkim odhadu nez
expertni metody. [11] | kdyZ podle studie B. Anda bylo zji&téno, Ze odhad provedeny me-
todou Use Case Point, poskytl bliZsi vysledky skute¢nosti, nez odhad provedeny 37 exper-
ty.

Expertni odhady

Technika expertnich odhadt vychézi z odhadu vytvoreného odbornikem na zakladé jeho
predeslych zkuSenosti. [11] Tento zpasob odhadovéni je prospésny piedevsim tam, kde

nemame k dispozici metitelnd data potiebna pro dany odhad.

Pri vytvareni expertniho odhadu muZeme napriklad vychézet z postupu, ktery navrhli kon-
zultanti spolecnosti Software metrics. [11] Postup je zaloZen na my3ence, Ze faze anayzy
predstavuje 20 % z celkové pracnosti. Z toho pak mize expert na zékladé znalosti poza-
davki a problémové oblasti odhadnout pracnost analyzy. Odhad celkové pracnosti pak
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ziskame vynasobenim pracnosti analyzy péti (5 x 20 % = 100 %). Péti proto, Ze Zivotni
cyklus projektu mé 5 fazi. [11] Pro predstavu je rozlozZeni pracnosti mezi etapy znazornéno

na obrazku 3.

RozloZeni pracnosti mezi etapy vyvoje
kodovani
15%

testovani
25%

Obr. 3: RoZloZeni pracnosti mez etapy [11]

Déasetedy fici, Ze toto pojeti odhadovani ma velmi blizko k realnému navrhovani projektu.
Pro spravné tizeni projektu, je ale potreba mit dostatecné informace o tom jaké ukoly,
v jakém poradi a po jak dlouho dobu budou provéadény. Zhodnotime-li tuto metodu, mui-
Zeme tici Ze, je to jedna z ngjlepSich metod pro navrhovani projektového planu a metoda
pomoaci, které je mozneé véas odhalit zpozdeni projektu. [11] AvSak i tato metoda neni bez
chyb. Nevyhodou je, Ze pti odhadovani pracujeme pouze s vSeobecnymi Ukoly. Pokud tedy
odhadce nem& dostatecné znalosti a zkuSenosti neni moc realistické ziskat relevantni od-
had. [12] Naopak pomérné presné odhady |ze ziskat u tymu odhadovatel, ktefi pracuji na
stejnych nebo podobnych projektech. Obecné plati, ¢im vétsi pocet znalci provadi odhad,
tim jsou kvalitngjSi a objektivnéjsi vysledky odhadu.

Analogie

Tato metoda odhadovéni spociva v jednoduché myslence zal oZzené na piedpokladu naleze-
ni jednoho nebo vice podobnych projektt odhadovanému projektu a jgich vzgemného
porovnani a Upravé dat, podle zjistenych odlisnosti. [11] Nevyhodou je, Ze pokud nemame
k dispozici data o podobnych projektech, neni mozné tuto metodu pouzit. Ani to, Ze jsme
nékdy v minulosti vytvéreli podobny analogicky projekt, jesté neznamend, Ze mame
k dispozici data o tomto projektu.
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Odhady zaloZené na modelu

Na z&kladé toho, Ze v dnesni dob¢ existuje spousta informaci o skute¢nych projektech
ajgjich charakteristikach, byly vytvoreny modely zavislosti velikosti projektu na pracnosti.
Da sefici, Ze se jedna o algoritmy, které na bazi vstupni hodnoty (velikost projektu) vy-
poc¢tou vystupni hodnoty projektu (pracnost a délku trvani projektu). [1] Vypocet je viak
ovliviiovan mnoha faktory, které jsou zadavany subjektivné ve vymezeném métitku. (napr.

znaosti vyvojéra velmi dobré, dobré, apod.).

Mezi ngjzndmgéjsi agoritmy, které provadi odhady zal oZzené na modelu, fadime COCOMO
a FPA (Function Point Analysis). [1] AvSak ani jeden z téchto algoritmi neni vhodny pro
odhady, které jsou realizovany ve fazi pozadavka a pro systémy, které jsou navrhnuty ob-

jektove orientovanym piistupem.

Metoda COCOMO provédi odhady na bazi LOC (pocet zdrojovych fadki) vyvijeného
systému. FPA mé oproti COCOMO tu vyhodu, Ze umoziuje provadét odhady na zékladé
analytické dokumentace, jesté pred samotnym névrhem projektu. [11] Tedy, jako rozsah
dozitosti vyuziva , funkéni body”, nikoliv LOC. Tim obchézi problematiku, spojenou se
stanovenim velikosti kodu, kterou trpéla predevSim metoda COCOMO. [2] U metody
COCOMO pokud neni k dispozici odhad predpokladané velikosti kodu, je metoda
COCOMO nepouzitelna. [11] Ziskat ale pocet funkenich bodt neni tak banalni jak se zd4,
protoZe je to mozné az ve fazi detailniho ndvrhu projektu. To je vSak uz ale pozdé, protoze

cena asmlouva je uz obvykle dohodnuta a podepsana.

V praxi existuje samozigimé mnoho jinych metod odhadu ceny a pracnosti, avsak uz nej-

sou tolik objektivni.

Shrneme-li to, tak pres veSkera mozna zkresleni, zustévé stdle fakt, Ze odhad pracnosti ob-
zvl&& v prvotnich féazich vyvoje je velmi narocny. [11] Proto je dobré provadét prabézné
odhady pracnosti, které slouzi ke kontrole, Ze vyvoj probiha tak jak by mél. Pokud totiz
projekt neni naplanovan realisticky, a provede se Spatny odhad, projevi se to ve zvySené
pracnosti projektu. Bude-li projekt nadhodnocen, budou dle Parkinsonova zékona, vyuZity
veskeré zdroje. V opaéném pripadé, kdy bude projekt podhodnocen, néklady na projekt se

zvysi diky nerealistickému planu a velkému poctu chyb.
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Tabulka 24: Srovnani vybranych metodu odhadu velikosti a ceny softwaru
[6],[11],[12],[13]

Souhrn vybranych metod odhadu velikosti a ceny softwaru

Zkratka Néazev Metrika Vyhody Nevyhody

COCOMO | Constructive | fadky kédu | Snadné aktualizace Neni zohlednéna zno-
Cost odhadu. [6] vupouzitelnost kodu
Modd 1.1 ajsou ¢asoveé narocné

apracné. [12]

COCOMO Il | Constructive | objektové  Je zohlednéna zno- Jsou ¢asové naro¢né
Cost body vupouzitelnost kodu.  apracné. [12]

Model 2.0 [12]

Dephi | - ¢lovékodny | MenSi ndro¢nost na | Vysoké naroky na
spotiebu zdroju organizaci, zpracové
zohlednéni specifik | i, ¢as potiebny k zis-
posuzovaného sys kani V)’/SI edného nazo-
tému. [13] ru. [13]

FPA Function funkeni Standardizovéano a Presné odhady ziska

Point body umoziuje presné me aZ v pozdéjSich

Analysis odhady. [12] fézich pti detailngjSim
navrhu a neni zohled-
néna kvalita pracovni-
ka. [12]

PERT Program lovekodny | Pogitasnejistotoua | Casové naroénaa
Evaluation jevhodnaprovelké | pracnd metodaang-
and Review projekty. [12] sou zde zohlednény
Technique disponibilni zdroje.

[12]

UCP Use Case use case Provédéni odhadi Neni standardizovana

Points body hned v pocétecnich [11]

fézich projektu [12]
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Il. PRAKTICKA CAST
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4 ODHADOVANI SOFTWAROVYCH PROJEKTU V CESKE
REPUBLICE

V praktické ¢asti se zamétuji na metody uré¢ovéani ceny softwarovych projekti. Cilem prace
je vypracovat prizkum jak se oceiiuji (kalkuluji) softwarové projekty v Ceské republice.
Préce piinese prehled, jak pracuji ¢eské softwarové firmy pii kalkulovani ceny dila. Byly
stanoveny tii hypotézy, které jsem se snaZila ponechat v platnosti nebo vyvrétit. Zaroven
jsem se snaZila piispét firmam doporucenim, jak by méli pii kalkulaci postupovat a z ¢eho

vychézet.

Pro analyzu a jednotliva Setfeni jsem si vybrala firmy po celé Ceské Republice zabyvajici
se vyvojem a redlizaci softwarovych projekti. Celkem se na mém projektu podilelo
92 firem z 250 rozeslanych dotazniku.

4.1 Metodika

Pro ziskavani a shromazd’ovani informaci k danému tématu jsem zvolila dotaznik, ktery
jsem sestavila po prostudovéni dané problematiky v odborné literatuie a na internetu.
K vytvoreni dotazniku me vedla snaha se dozvédét vice o soucasném stavu v softwarovych
firméch po celé CR, co se ty¢e pouzivéni a aplikace metod pro odhadovani softwarovych

projekti.

Otézky v dotazniku jsem formulovala tak, aby odpovedi byly srozumitelné ajednoznacné.
Zvysila jsem pocet otézek, kde firmy mohli uvést vice moznosti odpovédi. Pouzila jsem
i oteviené otazky, abych se dozvédéla vice o dané problematice, ne jen z konkrétnich od-

poveédi, které jsem si samazvolila

Cely dotaznik, byl formulovén tak, aby nezabral vice jak 10 minut. Dotazniky jsem roze-
dala eektronickou formou firmam po celé Ceské republice, zabyvgjicich se vyvojem
areadlizaci softwarovych projekta. Celkova doba vyzkumu trvala 5 tydni, z toho 1 tyden

zabralo vytvoreni arozesilani dotaznika firmam, 3 tydny pak probiha samotny vyzkum.

Vzhledem k poctu otazek, kde mohli firmy uvést vice odpovédi, jsem se nesetkala stim, Ze
by neporozumeéli nékteré z otazek. Naopak vzhledem k velkému poctu rozeslanych dotaz-
nika jednotlivym firmam, byl pro m¢ velkym problém to, Ze firmy na dotaznik bud’ nerea-

govali, nebo nemohli, poskytnou informace z diivodu mi¢enlivosti k zakaznikovi.
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Dotaznik se sklada z 15 polozek a obsahuje otazky:
a) Uzaviené 9 otazek
b) Alternativni 4 otazky

c) Oteviené 2 otézky
Samotné znéni dotazniku vypadé nasledovné:

Metody urcovani ceny softwarového projektu

1) Kolik zaméstnanci maVase firma?

a 1 pracovnik

b) 2az5 pracovnika

c) 6 az 10 pracovniki

d) 11 a7z 25 pracovnika

€e) 26 az 50 pracovnika

f) 51 az 250 pracovniki
g) vicejak 250 pracovniki

Zamer otazky: Zjistit pocet pracovnika ve firmg.
2) Jakym projektam se Vase firmavénuje?
a  www stranky (navrh, realizace)
b)  webové aplikace
c)  mobilni aplikace

d)  desktopové aplikace
€) jiné (uvedtejaké)

Zamer otazky: Zjigtit jakym softwarovym projektim se firma vénuje. V pripadé, Ze se

firma zabyvai jinymi projekty nez sem uvedlav nabidce, ma moznost svij projekt dopsat.
3) Jakym zpasobem Vase firma uréuje dobu (pracnost) realizace projektu?

ad  odhadem nazékladé zkuSenosti

b)  porovnanim sjizZ realizovanymi projekty
c) metodou Use Case Point

d) metodou Funkénich boda

€)  pomoci po¢tu iadkn zdrojového kddu

f)  jinak (uvedtejak)
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vyvijeného softwarového projektu.
4) PouzivaV ase firma softwarové nastroje pro kalkulaci?

a  Ano (uvedtejaké)

b) Ne
Zamer otazky: Zjitit, zda firma pouziva pro kalkulaci néjaké softwarové néstroje. Pokud
pouziva, zjistit jaké.

5) Popiste, co pii kalkulaci ceny za projekt posuzujete a co uprednostiujete?

Zamer otazky: Zjistit co je zdrojem pro tvorbu odhadi a na zékladé ¢eho firma odhaduje

Gsili, tedy stanovuje cenu vyvijeného projektu.
6) Nazaklade ¢eho odhadujete pracnost atim padem stanovujete cenu?
a)  dlefunkénich blokt
b) dleclovekohodin
Zamer otazky: Zjistit podle ¢eho firma stanovuje cenu vyvijeného projektu.

7) Co v&echno zahrnuje Vase firma pri kalkulaci do projektu?
a)  pouze cenu
b)  pouze dobu redlizace
c) cenui dobu redizace

Zamer otazky: Zjistit co firmazahrnuje do kalkulace projektu.

8) Co vSechno pouzivavase firma, jako vstupni zdroje pii odhadovani projektt?
ad  nedplny soubor poZadavku
b)  detailni soubor poZzadavkii

c) detailni uzivatelské rozhrani

d)  kompletni architekturu systému

Zamer otazky: Zjistit co firmavyuzivajako vstup pri stanoveni odhadu vyvijeného projek-

tu.
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9) Kolik zaméstnanca firmy se podili na zpracovani odhadu vyvijeného projektu?

a 1laz2zaméstnanci

b) 3az5zamestnanct

Cc) 6 az10zaméstnanci

d) vicejak 10 zaméstnanci

Zamer otazky: Zjistit pocet zaméstnancu, ktefi se podili natvorbé odhadu.

10) Jsou osoby podilgici se na odhadovani ovlivnény néjakymi vedlejSimi zdroji?

a Ano

b) SpiSeano
c) Spisene
d Ne

Zamer otézky: Zjistit zda je firma hned na zacdtku odhadovani omezena n¢jakymi vedlgj-

Simi vlivy (cena, ¢as, pocet zaméstnanci, apod.).

11) Provédite pied kazdy novym projektem Gvodni sezeni?

a Ano

b) SpiSeano
c) Spisene
d Ne

Zamer otazky: Zjigtit zda firma pred kazdym projektem provadi Uvodni sezeni se vSemi
zaméstnanci, kde projednavaji jak odhad vyvijeného projektu, tak celkovy vyvoj.
12) Kaolik procent projekti neni piedano klientovi v domluveny, termin?
a 0az25%
b) 26az245%
C) 46a275%
d) 75az100%
Zamer otazky: Zjistit kolik procent projekti se dostane do takové faze vyvoje, Ze firma

neni schopna je piredat zakaznikovi v domluveny, termin.

13) Kolik procent projektam byva podhodnoceno?

8 0az25%
b) 26az45%
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C) 46a275%
d) 75az100%
Zamer otazky: Zjidtit kolik procent projekta musi firma podhodnotit, tak aby nepiekrocila

stanoveny rozpocet na zacatku.

14) Co je ngc¢astéjSim davodem podhodnoceni projektia?

Zamer otazky: Zjistit, co vede firmu k tomu, Ze musi projekt podhodnotit.

15) Je Vase firma ochotna se dale na projektu spolupodilet a poskytnou mi doplaujici in-
formace o Vasich projektech (napr. poskytnout ,, Use Case Model“, cenovou kalkulaci

projektu, skutechou dobu realizace, ...)7?

a Ano
b) Ne

Zamer otazky: Cilem bylo pozédat firmu o dal&i materidy k vyzkumu.

4.2 Metodika statistického zpracovani vysledku

Vysledky mého dotaznikového Setieni jsou uvadény v absolutnich ¢islech a v procentech.
Pro lepSi chdpéani jsou nekteré tabulky doplnény i grafy. VSechna data byla zpracovana
elektronicky ve statistickém programu Statistica, cz7.

K vyhodnoceni ¢etnostnich tabulek jsem vyuzila pocitatové vyhodnoceni Chi-kvadrétu
(x?) pro kvalitativni prom&nné s hladinou pravdgpodobnosti 0,01 % (p<0.01). [11]

Vzorec pro vypocet testovaciho kritéria Chi-kvadrét je:

(P—0)?

2 —
x? =35 (D)
kde
P Pozorovana ¢etnost
O Oc¢ekavana ¢etnost

Vysledna hodnota Chi-kvadratu vyjadiuje velikost rozdilu mezi skutecnou a stanovenou
nulovou hypotézou. [11] Vyslednd hodnota Chi-kvadrétu byla porovnéna s kritickou hod-
notou testovaciho kritéria Chi-kvadréat pro aktualni hladinu vyznamnosti a pocet stuprit

volnosti. Po¢et stupiit volnosti se vypocita podle vztahu:
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f=0-1)-(-1) (32)
kde
r Pocet radka v kontingencni tabulce
s Pocet sloupci v kontingeneni tabulce

4.3 Stanovené hypotézy

Byly stanoveny 3 hypotézy, které jsem ponechala v platnosti nebo naopak jsem se je snaZi-
la zvratit.

Stanovené hypotézy pro vyzkum jsou:

Hypotéza ¢. 1: Firmy pouZivaji standardni algoritmy pro stanoveni ceny projektu.

U téo hypotézy jsem vychazela z predpokladu, Ze firmy pii stanoveni ceny vyvijeného
projektu pouzivaji standartni algoritmy pro kalkulaci (metoda Use Case Point, apod.).
Otézky k hypotéze: 4,5,6,7,9

Hypotéza €. 2: Softwarové firmy v CR jsou schopni stanovit cenu aplikace (projektu)
spréavne.

U této hypotézy jsem vychézela z predpokladu, Ze firmy si dokazi vypracovat kvalitni plan
vyvoje, tak Ze hned na zac¢atku projektu dokazi stanovit kvalitni cenu projektu, aniz by na
konci museli cenu ménit nebo v horSim pripadé projekt podhodnocovat.

Otézky k hypotéze: 4, 9,10,11,12,14,15

Hypotéza ¢. 3: Velké softwarove firmy provadi odhadovani pomoci standartnich algoritm
casteji nez mensi softwarové firmy.

Tato hypotéza mi méla pomoci odhalit, zda velké softwarové firmy provadi odhady pomo-
ci standartnich agoritmi mnohem castéji nez firmy s menSim poétem zaméstnanci. Jako

velké firmy jsem zde uvazovalafirmy, které zaméstnévaji 25 a vice zaméstnanci.

Otazky k hypotéze: 1,2,4
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5 VYSLEDKY VYZKUMNE CASTI A JEJICH ANALYZA

5.1 Vyhodnoceni dotazniki

Vysledky dotaznikové Setieni ziskané od respondentt budou uvadény v nésledujicich
v tabulkach a grafech. Hodnoty v tabulkéch budou uvéadény v ¢islech absolutni cetnosti

arelativni ¢etnosti (%0).

Pramérny potet zaméstnancii v softwar ovych firméach CR

Tabulka 25: Po¢et zaméstnanci [vlastni zdroj]

Pramérny pocet zaméstnanca ve firmé

K ategorie Absol utnvl' cetnost Relativni ¢etnost
[pocet] [%0]
1 pracovnik 25 27,17
2 az 5 pracovnika 32 34,78
6 az 10 pracovniki 12 13,04
11 az 25 pracovnikia 19 20,65
26 az 50 pracovniki 2 2,17
51 az 250 pracovnikt 1,09
vice jak 250 pracovnika 1,09

Pramérny poéet zaméstnancu v softwarovych firméach

40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0,00% [ | I —_
. y y y y Vice jak
1 2az5 6az10 11 a7 25 26az50 | 51az250 250
pracovnik | pracovniki | pracovnik( | pracovnikd | pracovnikd | pracovniki oo
pracovnikd
| mfirmy| 27,17% 34,78% 13,04% 20,65% 2,17% 1,09% 1,09%

Graf 1: Primerny pocet zamestnanci v softwarovych firmach [viastni zdroj]
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Z celkového poctu 92 firem, zaméstnava 2 az 5 pracovnika 32 firem. Coz je vice nez
Ya z celkového poctu. Dalsi ¢tvrtinu tvori firmy, kde je zaméstnan pouze 1 pracovnik.
V absolutni hodnoté je to 25 firem. Na tretim misté se umistily firmy, které zaméstnavaji
11 az 25 pracovniki. Celkem je to 19 firem, tedy neceld V4. Posledni ¢tvrtinu tvori firmy,

které zaméstnévaji 6 az 10 a 26 a vice pracovniki.

Cim se softwarové firmy v CR zabyvaji

Tabulka 26: Oblasti vyvoje jednotlivych firem [vlastni zdroj]

Projekty softwarovych firem v CR

K ategorie Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost
= [pocet] [%]
www stranky 40 43,48
Webové aplikace 61 66,30
Mobilni aplikace 28 30,43
Desktopoveé aplikace 49 53,26
Jiné 22 2391
Cim se éeské softwarové firmy zabyvaji
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00% p, — -
. Webové Mobilni Desktopové o
WWW stranky : : . Jiné
aplikace aplikace aplikace
m firmy 43,48% 66,30% 30,43% 53,26% 23,91%

Zde jsme zjistovali, ¢im se ¢eské softwarove firmy zabyvaji. Firmy mohli k odpovédi vyu-
Zit vice moznosti. Vice jak ' oslovenych firem odpovédéla, Ze pasobi v oblasti vyvoje

Graf 2: Oblasti vyvoje v jednotlivych firméach [viastni zdroj]
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webovych aplikaci, celkem to bylo 61 firem. Dalsi velmi oblibenou oblasti firem je vyvoj
desktopovych aplikaci. Této oblasti se vénuje 49 firem (53,26 %). O néco méne je firem,
které se zabyvaji tvorbou webovych strének, jegjich tvorbou se zabyva okolo 40 firem
(43,48 %). Ostatni firmy se zabyvaji tvorbou specidniho softwaru a mobilnimi aplikacemi,

které se dgji jeste dnes povaZzovat za méng rozsirené softwary.

Zpisoby odhadovéani softwar ovych projekti jednotlivych firem v CR

Tabulka 27: Metody odhadovani [vlastni zdroj]

Zpisoby odhadovani softwarovych projekti v CR

: Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost
Kategorie .
[pocet] (%]
Odhadem na z&kladé zku- 87 94 57
Senosti
Porovnénim sjiz realizo- 62 67,39
vanymi projekty
Metodou Use Case Point 7,61
Metodou Funkénich bodua 8,70
Pomoci poc¢tu Fadku zdro- 0 0
jového kédu
Jiné 12 13,04
Metody odhadovéni softwarovych projektd
100,00%

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00% -

0,00% - - - -
Na zéklads Porovnanim Metodou Metodou Pomoci
Zkugenosti s realizov. Use Case Funkénich | poctu radka Jiné
projekty Point bodu zdroj. kédu
m firmy 94,57% 67,39% 7,61% 8,70% 0% 13,04%

Graf 3: Metody odhadovani softwarovych projekti [viastni zdroj]
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Zde jsme zjisovali, podle ¢eho firmy provadi odhad pracnosti vyvijeného projektu. Firmy
mohli vybrat vice z nabizenych moznosti. Celkem piekvapivé bylo, Ze 87 firem (97,57 %),
nepouziva v prvni fadé zadné metody pro odhad pracnosti. Obvykle nepouZivaji zadné
slozité metodiky, ale vychazi z predchozich zkuSenosti. Je tedy vidét, Ze hodné firem s
neuvédomuje, Ze se jedna o neformadni metody pro odhad pracnosti, ktera ¢asto vede
k nepresnym odhadim. Na dalSi pozici se umistili firmy, které kromé odhadti na zakladé
zkuSenosti pouzivaji i formani metody pro odhad pracnosti. Z toho vétSinu odhadi prova
di pomoci analogie provadéné porovnéanim sjiz realizovanymi projekty (62 firem) a mensi
pocet odhadi provéadi, pomoci metody Use Case Point a Funkénich bodi. A Zadny z re-
spondentd neodpovédél, Ze by pouzival metodu odhadu na zékladé poctu fadka zdrojového
kodu.

Pocet firem vyuZzivajici softwarové néstroje pii kalkulaci

Tabulka 28: Pocet firem, které pouZivaji softwaroveé néstroje pro stanoveni odhadu [vlastni

zdroj]
Pocet firem vyuzivajici softwarové néstroje pro kalkulaci
K ategorie Absol utnvl' cetnost Relativni ¢etnost
[pocet] [%]
Ano 7 761
Ne 85 92,39

Je ztggmé, Ze v tomto pohledu maji firmy jasno. Vice jak 90 % (85 firem) z nich odpoveéde-
lo, Ze nevyuZivaji Zadné softwarové néstroje pii kalkulaci vyvijeného projektu. U sedmi
firem, které odpovedéli ano (softwarove néstroje pouzivgi), jsem zjistovala, jaké nastroje
skute¢né pouzivaji. Dostala jsem pouze dvé odpovédi, ato program ,MS Excel“ a,, tabul-
kovy kalkulator“. Zde je vidét, Ze firmy pokud uz néjaky softwarovy nastroj pouzivai,
nepouzivaji zadné specidni nebo vlastni kalkulétory, ale pouze klasické programy, které

jsou dostupné véem, a kazdy se s nimi nékdy setkal.
Co firmy posuzuji a co upfednostiiuji pii kalkulaci projekti

Firmy miazeme rozdélit na4 typy:

1. typ: Firmasi nevede Zadné statistiky skute¢né strévené ¢asu nad jednotlivymi projekty.
Pri tvorbé nabidek vychézi z nésledujicich piedpokladt, Ze zakaznik to chce levné a co
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mozno nejdiive. SnaZi se nabidnout cenu, ktera je pro zakaznika prijatelna a cenu vice mé-
n¢ odhaduji na z&kladé dosavadnich zkuSenosti areakci najeho cenové nabidky.

2. typ: Firma provadi hierarchicky rozpad projektu na mensi ¢asti a pro ty nasledné uréuje
kvalifikovanym odhadem cenu dle zkuSenosti napi. ze zkuSenosti z dosud realizovanych
projekti. K t¢émto odhadovanym cendm s priéte odhadované néklady za kompletaci pro-
jektu avyvo;.

3. typ: Firma odhadne pracnost v hodinéch a nastavi néjakou hodinovou sazbu, kterou pak

sniZzuje s velikosti projektu.

4. typ: Firma posuzuje rozsah uZivatel ského rozhrani, mnozstvi funkci, jegich sloZitost a
specidni préani klienta. Zohlediuje také Uplnost kone¢nych vystupt, které zakaznik poZa-
duje. Dde vychéazi s predchozi zkuSenosti se zakaznikem a znalosti problematiky projektu

na stran¢ zékaznika. Na z&klad¢ toho pak stanovi vstupy a z nich urci vyslednou cenul.

Jaké parametry pouZzivaji firmy pro odhad pracnosti

Tabulka 29: Parametry podle kterych firmy v CR kalkuluji [vlastni zdroj]

Podlejakych parametra délaji softwarove firmy odhady

K atedorie Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost
= [pocet] [%]

Funké&nich boda 20 21,74

Clovékohodin 72 78,26

Z celkového poctu 92 firem, odpoveédélo 72 firem (78,26 %), Ze provadi odhady pracnosti
pomoci ¢lovékohodin a 20 firem (21,74 %) firem pomoci funkénich boda. To vypovida
o tom, Ze provadét odhady pomoci ¢lovekohodin je mnohem rychlgsi a jednodusSi forma

nez pomoci funkénich bodi.

Co vsechno firmy zahrnuji do kalkulace

Tabulka 30: Co v3echno firmy zahrnuji do odhadu vyvijeného projektu [vlastni zdroj]

Co v&echno zahrnuje softwar ova firma p¥i kalkulaci do projektu

K ategorie Absol utnvl' cetnost Relativni ¢etnost
[pocet] [%]
Pouze dobu realizace 6 6,52
Pouze cenu 10 10,87
Cenu i dobu realizace 76 82,61
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Bylo zji&téno, Ze vétSina dotazovanych firem (82,61 %) zahrnuje do odhadu vyvijeného
projektu jak cenu, tak i dobu realizace.

Cofirmy pouZzivaji jako vstupni zdroje pri vytvarreni odhadi

Tabulka 31: Jednotlivé vstupy pouzivané pro odhadovani nékladu [vlastni zdroj]

Jaké vstupy jsou pouzivany pro odhadovani nakladia

K ategorie Absol utnj cetnost Relativni ¢etnost
[pocet] [%]
Detailni soubor poZadavki 46 50,00
Nelplny soubor poZzadavku 64 69,57
Detailni uzivatelské rozhrani 15 16,30
Kompletni architektura systému 30 32,61
Co firmy pouZivaji jako vstupni zdroje pfi vytvareni odhada
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% -
Detaivlni souto)or Neﬂp!ny souPor Detailni uiiva,telské alssr:nitzll?ttl?rla
poZadavku poZadavku rozhrani systému
| m firmy 50% 69,57% 16,30% 32,61%

Graf 4: Jednotlivé vstupy pouZivané pro odhadovani néklad:: [viastni zdroj]

Zde jsem zjistovala, co firmy pouzivaji jako vstup pii vytvareni odhadu vyvijeného projek-
tu. Firmy s mohli vybrat z vice moznosti. Nadpolovi¢ni vétSina dotazovanych firem
(69,57 %) odpovedéla, Ze pii vytvareni odhadi ma nejcastéji k dispozici nelplny soubor
poZzadavki od zaékaznika. To je vétSinou zpasobeno tim, Ze zakaznik sdm dobie nevi, co
chce nebo samotné problematice projektu dostatecné nerozumi. Na druhé pozici se umisti-

lo kupodivu hodné firem (50 %), které maji k dispozici detailni soubor pozadavka.
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V tomto pripadé je pravdépodobné, Ze se jedna o projekty mensiho rozsahu s niZsi slozZitos-
ti. Naopak minimum firem mé k dispozici detailni uZivatelské rozhrani (16,30 %) a kom-
pletni architekturu systému (32 %).

Pramérny poéet odhadovateli v jednotlivych firmach

Tabulka 32: Po¢et zaméstnanci podilgici se navytvareni odhadu v jednotlivych firmach
[vlastni zdroj]

Pocet odhadovateli v softwar ovych firmach

K ategorie Absol utnvl' cetnost Relativni ¢etnost
[pocet] [%0]
laz?2 69 75,00
3az5 18 19,57
6az 10 5 5,43
10 avice 0 0,00
Pramérny pocet odhadovatelt v jednotlivych firmach
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00% .
0.00% lai2 3az5s M 10 a vice
m firmy 75,00% 19,57% 5,43% 0,00%

Graf 5: prumerny pocet odhadovateli ve firméach [viastni zdroj]

Bylo Zzjisténo, Ze vétSina dotazovanych firem vyuziva pro stanoveni odhadu pracnosti mi-
nimani po¢et odhadovatelt. VétSinou se tento pocet pohybuje okolo 1 a7 2 odhadovateli
(75 %). Déa se tedy piredpokladat, Ze odhady tvori bud’ projektovy manazer sdm, nebo spolu
sdaSimi vedoucimi pozic.



UTB ve Zlinég, Fakulta aplikované infor matiky 69

Pocet firem, kteréjsou ovliviiovany vedlg Simi zdr oji

Tabulka 33: Pocet firem, které jsou omezovany vedlgSimi zdroji pii stanoveni odhadi.
[vlastni zdroj]

Pocet firem, kteréjsou ovliviiovany vedleg Simi zdroji

K ategorie Absol utnvl’ cetnost Relativni ¢etnost
[poce] [%]
Ano 32 34,78
Spise ano 34 36,96
Spise ne 17 18,48
Ne 9 9,78
Pocet firem, které jsou ovliviiovany vedlejSimi zdroji
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0.00% Ano Spise ano Spie ne Ne
| m firmy 34,78% 36,96% 18,48% 9,78%

Graf 6: pocet firem, které jsou ovliviiovany vedlgjSimi viivy [viastni zdroj]

Na otézku, zda jsou ihned na za¢atku odhadovani firmy omezeny vedlgSimi vlivy (&as,
cena, pocet zaméstnanci) odpovedélo vice jak 2/3 firem, ,ano nebo , spise ano“. Tento
vysledek, ae neni nijak piekvapivy. ProtoZe jak je zndmo i z jinych projektu, zékaznik to
chce levné a co negjrychlgi.
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Pramérny podet firem, provadéjici Gvodni sezeni u nového projektu

Tabulka 34: Pocet firem provadéjici vstupni sezeni [vlastni zdroj]

Y

K ategorie Absol utnvl' cetnost Relativni ¢etnost
[pocet] [%]
Ano 33 35,87
Spise ano 29 31,52
Spise ne 22 23,91
Ne 8 8,70
Pramérny pocet firem, provadéjici Gvodni sezeni
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0.00% Ano Spise ano Spie ne Ne
m firmy 35,87% 31,52% 23,91% 8,70%

Graf 7: Pramerny pocet firem provadéjici Uvodni sezeni [vlastni zdroj]

Zde jsme zjistovali, zda firmy provadi pied kazdym novym projektem Gvodni sezeni, kde
vSichni ¢lenové tymu projednavaji realizaci celého projektu. Nadpoloviéni vétSina dotazo-
vanych firem odpovédéla ,,ano” a ,spise ano”. Nicméné, celkem piekvapivé bylo, Ze
22 firem odpovédélo ,, spise ne’ a 8 firem ,ne*. Jde tedy konstatovat, Ze tyto firmy si neu-
védomuiji, Ze Gvodni sezeni je pravé jednim z nejdileZitéjSich faktort, pokud chtéji dosah-

nout pozZadovanych vystupi.
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Pocet projekti, kterénejsou firmy schopni piredat zakaznikovi véas

Tabulka 35: Po¢et nedodanych projekti veas [viastni zdroj]

Kolik procent projektia nebyva dodano véas?

K ategorie Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost
= [pocet] [%]
0az25% 50 54,35
26 az 45 % 32 34,78
46 az 75 % 6 6,52
75 az 100 % 4 4,35
Pocet nedodanych projektt véas
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
ot : : I ==
0az25% 26 az 45% 46 a2 75% 75 az 100%
m firmy 54,35% 34,78% 6,52% 4,35%

Graf 8: pocet nedodanych projekti véas [Viastni zdroj]

Zde jsem zjistovala, zdajsou firmy schopny dodat projekt zékaznikovi veas. Celkem pre-
kvapivé bylo, Ze vice jak polovina firem nema nebo ma minimani problémy s dodanim
projekta veas i presto Ze v prvotni fézi projektu nepouziva zadné metody pro odhad prac-
nosti a provadi odhady na z&klad¢ zkuSenosti. Kupodivu jde tedy fici, Zei firmy, které ne-
pouzivaji formalni metody odhadovani, jsou schopné projekt klientovi predat ve stanove-

ném terminu.
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Pramérny podet projekti, které firma podhodnoti

Tabulka 36: Pocet podhodnocenych projekti [vlastni zdroj]

Kolik procent projektia byva podhodnoceno?

K ategorie Absol utnvl' cetnost Relativni ¢etnost
[pocet] [%]
0az 25 % 35 38,04
26 a7 45 % 36 39,13
46 az 75 % 17 18,48
75 az 100 % 4 4,35
Pocet podhodnocenych projektd
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
s
0.00% 0az25% 26 az 45% 46 a7 75 % 75 az 100%
m firmy 38,04% 39,13% 18,48% 4,35%

Graf 9: Pocet podhodnocenych projektz [viastni zdroj]

Zde jsem zjistovaa, kolik procent projektia musi jednotlivé firmy podhodnotit, aby nepie-
krocili ptivodni odhad stanoveny na zacatku projektu. Zde uz, ale vysledek byl horsi. Sice
35 firem odpovédélo, Ze neméa nebo ma pouze minimani problémy v tomhle sméru. Coz
by byl skvély vysledek v piipadé, kdyby problémy s podhodnocenim nemélo dalSich
36 firem u 26 az 45 % projekta, 17 firem u 46 az 75 % projekta a4 firmy u 75 az 100 %
projekta. Z toho plyne, Ze vice jak polovina firem neni schopna se drzet stanoveného planu
na za¢atku projektu. Firmy si vsak neuvédomuji, Ze jakdkoliv aktivita navic ubira ¢as po-
tiebny na produktivni praci a prodluzuji projekt vice, nez by trva pii presném odhadu

aplanu.
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Nej ¢astéjsi divod podhodnoceni

U firem, které odpoveédéli, Ze projekty podhodnocuiji, mé zgjimalo, jaky je jgjich nejcastejsi
duvod, ktery je k tomu vede. Na velké mnozstvi odpovidgjicich firem bylo piekvapive, ze
se mi vratilo pouze pét odpovedi, ato Spatny odhad puvodniho vyvoje, nejasné pozadavky
na zatétku projektu, zmeény pozadavki od zékaznika, dlouhodoba spolupréace se zékazni-
kem a velikost projektu. Zpravidla firmy uvadgji, Ze ¢im vétsi projekt, tim vétsi podhodno-

ceni.
5.2 Stanované hypotézy ajejich ovéreni

Hypotéza ¢. 1: Firmy pouZivaji standardni algoritmy pro stanoveni ceny projektu.

Otézky k hypotéze: 4,5,6,7,9,13

Tato hypotéza byla vyvracena. Vysedky z dotaznikovych Setieni poukazuji na fakt, Ze
vétSina softwarovych firem nepouziva pro odhad pracnosti projektu zadné standardizované
metody. VeSkeré informace k tomuto problému byly vyhodnoceny, na zéklad¢é dotazniko-
vych otézek 4, 5, 6, 7, 9, 13, které se vztahovaly ke zji&téni, zda softwarove firmy provédi
odhady pomoci standartnich metod odhadovani.

Bylo zjisténo, Ze vice jak 90 % nepouziva v prvni fadé Zadné metody pro odhad pracnosti,
ale vychézi z predchozich zkuSenosti.

Sveédci o tom, i to Ze vice jak 80 % firem, provadi odhady na z&kladé MD (¢lovékohodin),
které jsou snadno spocitatelné oproti FP, které jsou htife spocitatel né, ale naopak z hlediska
funkcionality mnohem vice koresponduiji s realitou.

O tom, Ze firmy nepouZzivaji, standardni metody odhadovani svéd¢i i dalSi hodnoty ziskané
z dotaznikového Setieni. Bylo zjisténo, Ze nadpolovi¢ni vétSina dotazovanych firem pri
vytvéreni odhadii ma k dispozici nelplny soubor poZzadavkia od zékaznika. VétSinou to
v3ak neni problém firmy, ale tim, ze z&kaznik sam dobre nevi, co chce nebo samotné pro-
blematice projektu dostatecné nerozumi. Pokud, ale neméame dostatecné informace, nesme
schopni v Zadném pripadé stanovit spravné odhad nebo provadét odhad podle slozitéjSich
metod odhadovani.

Potvrzuje to i dalSi otazka, zda jsou firmy schopny predat projekt zékaznikovi véas. Bylo
ale zjisteno, ze vice jak 90 % firem provédgjici odhady na zaklad¢ vlastnich zkuSenosti,

nejsou schopny projekt dodat zakaznikovi véas. Je to zpusobeno ¢asto, tim Ze firmy si neu-
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védomuji, ze odhady provadéné na zakladé zkusenosti vedou k nepresnym odhadiam, které
pak pro firmu znamenagji dalSi praci navic, ktera ubira ¢as potiebny na vyvoj projektu,

atim se projekt prodluzuje atrva mnohem déle, nez kdyby firma provedla presny odhad.

Navic vice jak 30 % dotazovanych firem odpovédélo, Ze piri odhadovani upiednostiuji to,
Ze pokud by brali skute¢nou dobu stravenou nad jednim projektem (vcetné datove analyzy,
navrhu grafického rozhrani) a primérnou hodinovou mzdu v CR, tak se dostanou na cenu
fadove v desitkach tisict korun avice. Zakaznik, to chce ale levné a proto vice mén¢ odha-
duji na zakladé dosavadnich zkuSenosti a reakci na jgjich cenové nabidky, aby zékaznik
byl spokojen.

Teoreticky se tento zpusob odhadu da prirovnat k tzv. spiralovému piistupu vyvoje softwa-
ru. Tim, ale zatina kolecko, kdy zakaznik iika, ajesté bych potieboval...“, , to by mélo
fungovat jinak..." adoba realizace se miZe n¢kolikanasobn¢ prodlouZit. Z tohoto davodu,
s firmy ¢asto nepripravuji zadné, Use case modely, atd., ale tvori pfimo software. | toto
svédei o tom, Ze vétSina softwarovych firem provéadi odhady na zékladé dosavadnich zku-

Senosti nebo na zakladé porovnani sjiZ realizovanymi projekty.

Z vyzkumu je tedy zigimé, Ze pokud si firmy nepovedou Zadné statistiky skutecné strave-
ného ¢asu nad jednotlivymi fézemi projektu a budou pri tvorbé nabidek vychézet jen
Z toho, Ze z&kaznik to chce levné a co mozno nejdrive. A budou tedy nabizet cenu, ktera je
pro zékaznika prijatelnd a odhadovat ji pouze na zékladé dosavadnich zkuSenosti, nikdy
nedosdhnou spréavnych odhadi a budou nuceni projekt podhodnocovat.

Taky to, Ze firmy provadeji odhady na zékladé dosavadnich zkuSenosti a provédi prevézné
odhady pomoci MD, nez pomoci FP, vypovida o tom, Ze provadét odhady timto zptasobem
je mnohem rychlgjSi ajednodussi forma, neZz pomoci funkénich bodi a standartnich metod

odhadovani.

Hypotéza €. 2: Softwarové firmy v CR jsou schopni stanovit cenu aplikace (projektu)
spréavne.

Tato hypotéza byla vyvrécena. Na zékladé analyzy odpovédi z dotaznikovych Setreni vy-
plynulo, Ze softwarové firmy nejsou schopni provést odhady spravné. Informace o tomto
problému byly vyhodnoceny na zakladé dotaznikovych otézek ¢. 4, 9, 10 a 12, 14, 15, kte-

ré se vztahovaly ke zji&téni, zda softwaroveé firmy provédi odhady spravné. Ve vSech téch-
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to otazkéach bylo viditelné, Ze softwarové firmy maji hodné daleko k tomu, aby byli schop-
ny stanovit spréavny odhad.

Bylo zji&téno, Ze vétsina softwarovych firem, v prvni fadé nepouziva zadné metody pro
odhad pracnosti, ale vychazi z predchozich zkuSenosti. Z toho vice jak 60 % firem (pod-
hodnoceni vice jak 25 %) provadi podhodnocovéani projekti, jen proto, aby neprekrocili
pavodné stanoveny odhad. UZ toto, ae svédcéi o tom, Ze firmy nejsou schopni se drzet sta-
noveného planu na zac¢atku projektu. VétSinou to vSak neni vinou firmy, ae zakaznika,
ktery neni schopen na zac¢étku projektu poskytnout dostacujici informace pro spravny od-
had proj ektu.

| to, Ze firmy nejsou schopni provést odhad spravng, dokladaji otézky tykajici se zpracové
ni odhadu. Presto, Ze vétSina firem, na zacatku kazdého projektu provédi Gvodni sezeni,
podili se naném celkem malo odhadci. VétSinou se na odhadu podili dva zaméstnanci, coz
firmam uréité pomaze pii stanoveni kvalitnéjSiho odhadu, ale je to ndzor proti nazoru, pro-
to mnohem G¢inngjsi, by bylo, kdyby firmy provadéli odhady minimané pomoci tfi od-
hadct, ktefi mohou mezi sebou odhady porovnat, a na z&klad¢ odlisnosti prodiskutovat
a odhad zopakovat.

V pripadé, Ze bychom uvaZzovali rozdéleni firem, na malé (mén¢ jak 25 zaméstnanci)
avelké firmy (vice jak 25 zaméstnanct) tak malé firmy projekty podhodnocuiji, ale na dru-
hou stranu, jsou schopni je dodat zékaznikovi veéas. Naopak velké firmy projekty vétSinou

nepodhodnocuiji, ale nejsou schopni je véas dokongit.

Navic nadpolovi¢ni vétSina firem ma pri odhadovani projektu k dispozici nedplny soubor
poZzadavki od zékaznika. Ani sebelepsi firma, pokud nebude mit Uplné nebo skoro Uplné
pozadavky od zékaznika, neni schopna provést odhad spravné.

Z vyzkumu je tedy ziggmé, Ze firmy s ¢asto neuvédomuiji, Ze Spatné stanoveny odhad,
znamena dalSi aktivitu navic, ktera ubird ¢as potiebny na produktivni praci, a prodliuzuje

projekt vice, nez by trval pii presném odhadu a pléanu.

Hypotéza ¢. 3: Velké softwarove firmy provadi odhadovani pomoci standartnich algoritmi

castéji nez mensi softwarové firmy.

Otézky k hypotéze: 1,2,4,13,14



UTB ve Zlinég, Fakulta aplikované infor matiky 76
Tabulka 37: Zptsob odhadovani malych avelkych sw firem [vlastni zdroj]
Zpusob odhadovani malych a velkych firem
Maléfirma Velkafirma
Profese Absol. cetnost | Relat. cetnost | Absol. cetnost | Relat. ¢etnost
[pocet] [%] [pocet] [%]
Vyuzivaji metody 43 48,86 1 25
odhadovani
Provadi odhady na 45 51,14 3 75
zaklad¢ zkuSenosti
Celkem 88 100 4 100
Metody odhadovani malych a velkych firem
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0.00% porovnani s - -
odhad na
z&kladé e _ Metoda _Use Metoda FP jiné
skugenosti reallzqvanyml Case Point
projekty
m Malé firmy 51,14% 35,23% 3,40% 2,27% 7,95%
m Velké firmy|  75,00% 0,00% 0,00% 25,00% 0,00%

Graf 10: metody odhadovani malych a velkych sw firemv CR [viastni zdroj]

Tato hypotéza byla opét vyvracena. Na zaékladé analyzy odpovédi z dotaznikovych Setieni

vyplynulo, Ze velké softwarové firmy neprovadi odhady pomoci standardnich algoritmi

Castéji nez malé softwarové firmy. Informace o tomto problému byly vyhodnoceny na z&

klad¢ dotaznikovych otézek ¢. 1,2,4, 6,7,9,13, které se vztahovaly ke zjidténi, zda softwa-

rové firmy provadi odhady spréavné. Ve vsech téchto otézkach bylo viditelné, Ze velké

softwarové firmy pouZzivaji mnohem méné standardni metody pro odhad nez malé softwa-

rové firmy.
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Bylo zjisténo, Ze okolo 50 % malych firem vyuZiva standartni metody odhadovéani, na roz-
dil od velkych firem, kde vyuZiva standartni metody pouze 25 % firem. Z toho témét 36 %
malych firem vyuziva metodu odhadovéani na zékladé porovnani sjiz realizovanymi pro-
jekty a 4 % firem pouzivaji metodu, Use Case Point a metodu Funk¢nich bodi. Velké
softwarové firmy pokud uz néjakou metodu vyuzivai tak pouZivaji vétSinou metodu
Funk¢nich bodu.

O tom, Ze malé softwarové firmy vyuzivaji ¢astéji standardni metody odhadovani, svedéi
i to, Ze vice jak 30 % malych firem provadi odhady pomoci FP, zatimco u velkych firem
jeto pouze 10 %.

Castej&i vyuzivani metod odhadovani doklada i otézka tykajici se dodani vyvijeného pro-
jektu zakaznikovi véas. Kde bylo zjisténo, Ze zadna velké firma, v ramci dotaznikového
Setieni, neni schopna predat projekt zékaznikovi véas. Zatim co vice jak 50 % malych fi-
rem ano. | to svédc¢i o tom, Ze firmy, které provadi odhady na zéklad¢é standardnich metod,
maji mnohem vétsi Sanci provést odhad spravné nez firmy, které provédi odhady na zékla-

dé zkuSenosti.

Navic vétSina velkych softwarovych neprovadi odhady podle slozitych parametru, ale vét-
Sinou pii odhadu vychézei z toho, ze zékaznik to chce levné a co nejrychlei a nevedou si
ani zadné statistiky o tom, kolik ¢asu nad danym projektem stravili, apod. Zatimco malé
softwarové firmy, se snazi neprovadét odhady pouze na zakladé toho, ze z&kaznik to chce
levné, ale snazi se do navrhu zahrnout i dalSi parametry, jako sloZitost funkci, pribliznou
dobu stravenou nad projektem, Uplnost poZzadavki od zakaznika, apod. | to svédci o tom,

ze malé firmy mnohem castéji vyuzivaji standardni metody odhadovani.

Z vyzkumu, tedy vyplyvd, Ze velké softwarové firmy si predevsim zakladaji na tom, aby
odhad byl co ngjrychlgsi a ngjjednodussi, zatimco malé softwarové firmy si zakladaji na
tom, aby odhad byl co mozno nejpiesnéjsi. Velké softwarové firmy si, ale pii tom neuve-
domuji to, Ze tento zpasob odhadu, ktery pouzivaji, mnohem castéji vede, k nepresnym

odhadam, které pro firmu znamenaji dalSi préaci navic.

5.3 Shrnuti vyzkumné ¢asti

Vysledky vyzkumu poskytly fadu zajimavych informaci tykajicich se metodiky odhadové
ni softwarovych firem v Ceské republice. Na vyzkumu se vice méné podilely malé softwa-

rové firmy, které zaméstnavaji 1 az 25 pracovnikt. Zbytek pak, tvorily velké softwarove
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firmy, které zaméstnavaji 25 a vice zaméstnancit. Z toho vice jak jedna polovina firem se
zabyva vyvoje webovych aplikaci a desktopovych aplikaci. Jen maé mnozstvi firem se

zabyva specianimi mobilnimi aplikacemi atvorbou webovych stranek.

Vétdina téchto spolecnosti obvykle nepouzivaji zadné slozité metodiky odhadovéni, ale
vychézi z predchozich zkuSenosti. Krom¢ odhadi na zakladé zkuSenosti pouzivaji i for-
mani metody pro odhad pracnosti. Z toho vétSinu odhadt provédi bud” pomoci analogie
provadéné porovnanim sjiz realizovanymi projekty anebo pomoci metody Use Case Point

a Funkgnich bodi.

V Ceské republice se setkavame s ngjrazngjSimi typy softwarovych firem, z nichz kazda
vyuZziva jinou metodiku odhadovéni. Mame firmy, které si nevedou Zadné statistiky sku-
tecn¢ strdveného ¢as nad jednotlivymi projekty. Pri tvorbé nabidek vychézi z predpokladi,
Ze zé&kaznik to chce levné a co mozno nejdiive a snazi se, nabidnou zakaznikovi cenu, kte-
raje pro néjak prijatelna. Na druhé strané mame ale firmy, které neposuzuji jen to, Zze z&
kaznik to chce levng, ale posuzuji jak rozsah uzivatel ského rozhrani, mnozstvi funkci tak
i loZitost a specidlni prani klienta. Do posudku zahrnuji také Uplnost konecnych vstupt,
které zakaznik poZaduje a piedchozi zkuSenosti se z&kaznikem ajeho znal ost problematiky
projektu. Na zékladé toho pak stanovuji vstupy a z nich vyslednou cenu. Casto jsou to préa
vé firmy, které pouzivaji k odhadu matematické modely, diky kterym maji moZnost ziskat
mnohem kvalitn¢jSi odhady neZ predchozi skupina firem, ktera vétSinu odhadu provadi na
z&klad¢ zkuSenosti.

Bylo také zji&téno, Ze nadpolovic¢ni vétsina firem, pii vytvéreni odhadu ma k dispozici ne-
Uplny soubor poZadavki. VétSinou to neni chybou firmy, ale zékaznika, Ze nevi piesné, co
chce nebo dané problematice nerozumi.

DalSim zgjimavym zjisténim bylo, Ze vétdina firem provadi Gvodni sezeni, do néhoz je
zapojeno jen nékolik malo osob (1-2 lidi), které jsou vétSinou pii vytvareni odhadu ovliv-
nény vnéjSimi vlivy. D4 se tedy fict, Ze na odhadu se podili bud” sam projektovy manazer,
nebo spolu s dalSimi vedoucimi pozicemi.

| presto, Ze vétSina spolecnosti neaplikuje z&dné formani metody pro odhad pracnosti,
aodhady vétdinou provadi na z&kladé vlastnich zkuSenosti odhadované v MD (¢lovékoho-
din), nemaji znatné problémy stim, Ze by vyvijeny software nebyli schopni predat zakaz-
nikovi véas. Naopak mnohem ¢astéji firmy maji problémy stim, Ze projekty musi podhod-
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notit. VétSinou je to zptsobeno tim, Ze na zacatku provedli Spatny odhad, nebo neméli od

z&kaznika dostatecné Gvodni informace.

Na zavér jsem vyhodnotila tii stanovené hypotézy, které jsem na z&kladé provedeného

vyzkumu zamitla.
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6 NAVRH METODIKY PRO SOFTWAROVE FIRMY

Sougasny stav v softwar ovych firméach v CR

Softwarové firmy je mozné rozdélit na dvé skupiny, a to malé a velké softwaroveé firmy.
V soucasné dobé vétSina softwarovych firem zabyvajici se vyvojem softwarovych projekti
nepouziva pro odhad ceny projektu Zadné standardizované metody, ale provédi odhady
piimo pomoci expertniho Usudku na z&kladé dosavadnich zkuSenosti nebo pomoci obecné
analogie, zaloZzené na porovnani vyvijeného projektu s podobnymi projekty vytvorenymi
v minulosti. Firmy si neuchovavaji nic, kromé zdrojovych kédua, takze odhad cisté zavisi
na dobré paméti a zkuSenosti odhadct. [6] Toto chovani, ale neni nijak prekvapujici, pro-
toZe zpravidla se jedna o aplikace mensi velikosti, kdy firmy vyuZivaji agilni metody vyvo-
je, akazdé nasazeni dozitéjSi metody by zpisobilo, Ze by zvoleny zpisob vyvoje aplikace

nebyl flexibilni k z&kaznikovi.

S modely vétSich softwarovych firem, se v dnedni dobé moc nesetkavame. Je to dano tim,
Ze i spolecnost s nékolika desitkami zaméstnanct, je schopna fungovat, bez jakychkoliv
velkych problému. [6] Je to zptisobeno tim, Ze zaméstnanci firmy na sebe tzv. vidi, navic
vétSinu projekta resi, planuji a odhaduji plynule podle potieby. Problém nastava az tehdy,
kdy se vedouci firmy domnivé, Ze pokud piijme dvojnasobek aZ trojnasobek vyvojari, tak
se vydélek firmy zdvojnasobi, aZz ztrojnésobi. [15] Pokud, ale nebudou provedeny dualezité
kroky pro fizeni takového poctu osob, tak opak bude pravdou. Prakticky to vede k tomu, Ze
v3e co do ted’ fungovalo, postupné piestava fungovat. D& se konstatovat, Ze firmy se vétsi-
nou rozrastaji za u¢elem toho, aby dostali zakazky vétsSi velikosti. Tyto zakézky jsou, ae
zpravidla mnohem dlozitéjSi, nez zakézky, se kterymi se rozrustgjici firmy doposavad se-
tkali. [14] V takto rostoucich firmach, je velmi dulezité, aby kladly duraz na dobré rozpra-
covani planu, fizeni vyvoje a na odhad pracnosti a dalSi néleZitosti dilezité pro spravny

vyvoj aplikace.

6.1 Navrh metodiky odhadovani pro softwarové firmy

V této kapitole se budu zabyvat ndvrhem metodiky pro odhadovani softwarovych projekti,
ktery jsem navrhla po nastudovani této problematiky na internetu, z materidlt firem a od-
bornych knih. Metodika je navrhnuta tak, aby ji bylo mozné pouzivat v jakékoliv softwa

rové firme.
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Nejdiive se budu zabyvat hodnocenim odhadovacich metod a dalSich atributi potiebnych
pro tvorbu jednotné metodiky pro odhadovani projekta a poté se budu zabyvat samotnou

metodikou odhadovéni, kterou jsem zde navrhla.

Vybér metodiky pro méreni velikosti projektu

Z&ladem kazdé metodiky je zpusob, jakym se méti velikost projektu. [15] Zde jsem se
rozhodovala mezi m&tenim pomoci fadki kodi a mérenim pomoci funkénich bodi. Radky
koda jsou snadno spocitatelng, ale za to v prvotnich fazich vyvoje mohou byt nejasné

amatouci.

ProtoZe v dnedni dob¢ vétdina softwarovych firem zabyvajici se vyvojem softwarovych
aplikaci nepouziva pro odhad ceny projektu zadné standardizované metody, ae provadi
odhady piimo pomoci expertniho Usudku. Proto navrh metodiky pro méieni velikosti pro-
jektu nebyl proveden podle Zadného zakladniho pravidla. [14] Ja jsem zvolila méteni po-
moci funk¢nich bodi. Hlavnim davodem byl funkéni pohled na velikost projektu, ktery
mnohem vice koresponduje srealitou nez LOC. Jednim z dalSich duvoda vybéru byla
moznost, Ze funkéni body |ze spocitat pred implementacni fazi, coz u pocitani LOC nelze

provést.

Vybér metodiky pro odhadovani

Pt vybéru metod odhadovéani jsem vychézela z toho, Ze jsem zvalila jako zpasob méfenti,
meteni pomoci funkénich bodi. Proto jsem vybirala mezi metodami, které provadi odhady
pomoci funkénich bodi. Vzhledem odlisnosti jednotlivych fézi a narokt na piesnost odha-
du jsem pro kazdou fazi vyvoje zvalilajiné metody. [14]

V prvni fézi vyvoje, kdy nemame skoro Zadné informace, a tedy naroky na presnost jsou
minimani, jsem vybrala metodu odhadovani pomoci zéstupce, kterou nazyvame fuzzy
logika.

V dal&i fazi mame uz o trochu vice informaci a jiZ celistvy ndzor nato, co se bude v rdmci
vyvoje feSit a provadét. [15] Proto bych vybrala metody uvedené v kapitole 2.3, 2.5, 2.7.
Tyto metody jsem zvolila z toho davodu, Ze poZaduji mnohem vice informaci a maji vétsi
naroky na piesnost nez fuzzy logika, kterou jsem zvolila pro prvni fazi vyvoje. Z hlediska
toho, Ze metody magji pii odhadovéani rozdilné poZzadavky na vstupni data, jsem nechala

volbu metody natviarci odhadu.
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V dal§i fazi, pred samotnou implementaci dokézeme vypocitat jiz samotné funkéni body,
proto jsem pro tuto fézi vyvoje vybrala metodu FPA. [14]
Samotny prevod odhadu je potom dobré realizovat prostiednictvim historickych dat.

Historicka data

Dalsi velmi vyznamnou ¢ast kazdého odhadovéni tvori historicka data z minulych projek-
ta. V rdmci ndvrhu metodiky odhadovani jsem se rozhodla ustélit sbér historickych dat
z projekta. [14] To bude provedeno tak, Ze bude vytvoiena databédze, kam budou data
z projekta ukladana.
U projekta budou ukladanatyto historicka data:

- V3eobecna data o projektu

- Casovéintervaly jednotlivych etap projektu

- Rozsah projektu ve FP

- Odhad prace v jednotlivych etapach projektu a celého projektu
Takto ziskana data budou vyuzivéana pro vypocet koeficienti pro prevadéni rozsahu pro-
jektu na préci, pro vypocet ndkladi a pro planovani vyvoje projekta. [14] Dade mohou byt
vyuzivané i pro prezkoumani spravnosti odhadovani a pro piipadné zmény nastaveni me-
tod.

6.1.1 Navrh metodiky odhadovani

V této kapitole se budu zabyvat navrhem metodiky odhadovéni pro softwarové firmy
v CR. Z&kladni prvek, ktery bude metodika vyuzivat, je méreni velikosti projektu ucele-
nym postupem. Diky tomu jsme schopni porovnavat velikosti a méfit Gcinnost vyvoje. Na-
vic je podkladem pro metody odhadovéani vyuzivané v jednotlivych etapéach vyvoje projek-
tu. [15]

Velikost projektu bude méfena pomoci FP a nasledné upravena na naklady a dobu nezbyt-
nou pro vyvoj projektu prostiednictvim koeficientt ziskanych z dat piedeslych projektu.
Dalsi dulezitou ¢asti metodiky je i databaze, kam jsou ukladana data z predeslych projekta
a projekta, které pravé bezi. [15] Data z databaze jsou potom vyuzivana pii odhadovani
velikosti projektu, tak pii prevadéni velikosti projektu na préci a ¢asovou naro¢nost. Sou-
¢asti databaze je i seznam piredpiipravenych vychodisek, ktery zahrnuje zpracovana reSeni

s detailnim popis reSeni, nakladia a doby duleZité pro vyvoj projektu.
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Metodika projektovani

Navrhem byla i metodika odhadovani a jegich vzgemné propojeni. Jednotlivé faze vyvoje

ajgjich propojeni, které jsem pro navrh této metodiky pouZzila, muZete vidét na obr. 4. [14]

ldea

Formulation

VAZBA 1 VAZBA 2 VAZBA 3 VAZBA 4

Project Solution )
» » » » Implementation
Reauest Proiect

Obr. 4: Zivotni cyklus projektu [14]

Project
Definition

Idea Formulation

Cinnost:  Vytvoreni vstupniho dokumentu, v némz jsou popsany jednotlivé &asti projektu
a definovan cil vyvoje.
Vytvoreni odhadu celého projektu, ktery bude slouZzit, jako zaklad pro prioriti-
zaci projektu.

Vazba: 1

Presnost: Projekt: 100 %

Pouziti:  Pro prioritizaci projekta

Project Request

Cinnost:  Aktualizace vstupniho dokumentu a Gprava odhadu celého projektu.

Vazba: 2

Presnost: Projekt: 100 %
Faze: + 30 %

Pouziti:  Pro detailngjSi odhad celého projektu.
Pro odhad féze PD.

Project Definition

Cinnost:

Vazba
Presnost:

Pouziti:

Vytvoreni dokumentu Definition, ktery v sobé zahrnuje detailngjSi popisy po-
Zadavka.

Roz¢lenéni projektu najednotlivé tlohy ajejich nasledné slouceni do slota
aiteraci.

Vytvoreni odhadu, ktery bude za konkrétnich okolnosti a rozpracovanosti pro-
jektu co negjpresnéjsi.

3

Projekt: £50 %

Faze: £20 %

Pro odhad celého projektu, ktery ndm poslouZzi jako zékladna pro schval ovani
projektu.

Pro odhad féze PS.
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Project Solution

Cinnost:  Vytvoreni dokumentu Solution, ktery néam poslouzi jako I T névrh vyvoje pro-
jektu.
Roz¢lenéni projektu na detailngjsi seznam uloh.
Popis ieSeni jednotlivych Uloh a stanoveni jgich nakladu.

Vazba: 4
Presnost: Projekt: £10 %
Faze: £10 %

Pouziti:  Pro odhad rozpoctu faze Implementation.

Implementation

Cinnost:  Vyvoj, testovéani, a predani softwaru zékaznikovi

Zde jsou struéné popsané jednotlivé etapy vyvoje. U kazdé etapy vyvoje je uvedena jgi
piedpoklédana ¢innost, jeji propojeni sdalsi etapou vyvoje a predpokladand piesnost od-
hadt. Presnosti odhadhii, které jsou zde uvadény, je potieba brét s urcitou rezervou, protoze
jsou to hodnoty pouze predpokléadané z hlediska trovné odhadu, nikoliv podloZeny zkuSe-
nostmi s navrzenou metodikou odhadu. [15] KonkrétngjSi hodnoty, |ze ziskat az po delSi

dob¢ vyuzivéni, této navrzené metodiky odhadu.

V daSich kapitolkach, se zaméiuji na detailngjsi popis jednotlivych etap vyvoje softwaru.
VZdy u kazdé etapy uvadim, co je definovano, co o dané aplikaci v dané etapé vyvoje vi-
me, a co z toho |ze pouZzit pro odhadovéani. [14] Dée taky uvéadim, souhrn vstupi a vystu-

pu, a seznam vSech odhadt, které jsou v dané fazi vyvoje odhadnuty.

Féaze | dea For mulation

V této fézi se stanovi cil projektu a provede se odhad nakladt na cely projekt, ktery bude
pouzit, jako z&klad pro prioritizaci projektt. [14] Vzhledem k tomu, Ze v této fazi vyvoje
nemame skoro Zadné informace a naopak mame pomeérné dost neznamych, je dobré brat

provedeny odhad jen jako informativni s pomérné minimani presnosti.
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Tabulka 38: Metodika faze |dea Formulation [14]

Metodika odhadu na cely software: | Metoda zal 0Zena na expertnim Usudku a vyuzivgici
historicka data.

Vstupy: Vstupni dokument

Je vymezen: Vychozi cil projektu

Vystupy: Pocétecni odhad nakladt na vyvijeny software

Odhad celého softwaru

Pro odhad vyvijeného softwaru pouzijeme metodu odhadovani pomoci funk¢nich bodi,
kterd je blize specifikovanav kapitole 2.6.
Faze Project Request

Tato faze je vyuzivéna ke kontrole zmén mezi fazemi Idea Formulation a Idea Request.
Kde posuzovéani dopadu a zmeén je provadéno stejnym zpasobem, ktery byl pouzit ve fazi

Idea Formul ation.

Tabulka 39: Metodika faze Project Request [ 14]

Metodika odhadu na cely software: | Metoda zal oZené na expertnim Usudku a vyuZivaji-
ci historicka data shodna s metodou odhadu prove-
deného veféazi IF.

Metodika odhadu nafazi PD: Odhad bude uréen z odhadu na cely software a kon-
trolovan prostiednictvim expertniho odhadu.

Vstupy: Aktualizovany vstupni dokument

Je vymezen: Vychozi cil projektu

Vystupy: Aktualizovany odhad nékladi na vyvijeny software

aodhad naféazi PD.

Odhad cel ého softwaru
Pokud bude provedena n¢jaka zména ve vstupnim dokumentu, potom odhad celého projek-

tu se musi provést znovu ato stejnou metodou jako ve fazi IF.

V piipadé Ze z&dnéa zména v dokumentu se neprovede, neni potieba znovu odhad celého
projektu délat, a odhad provedeny ve fézi IF bude platit. [15]

Stejn¢ jako u faze IF je dobré brét odhad jako informativni s pomérné malou piesnosti.
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Odhad féze Project Definition
Z odhadu celého projektu, ktery byl vytvoren v této fazi nebo ve fazi IF (pripadng, Ze ne-

doslo ke zmeéné pozadavk), dostaneme odhad rozsahu projektu ve FP. [14] Nezbytné n&
klady na dal§i vyvoj projektu vypocitame prostiednictvim koeficientt historickych dat.
Nakonec ziskany odhad rozpocitdme mezi jednotlivé role a rozélenime je nainterni a ex-
terni. [16]

Vysledny odhad ndm potom poslouZi, jako zakladna pro schvalovani projektul.

Faze Project Definition

V této fazi se pomoci intenzivni spoluprace mensi skupiny vyvojéia a odhadcu, [16] vytvo-
ii dokument Definition, ktery v sobé zahrnuje detailngjSi popisy pozZzadavki a objasiuje
témei vSechny problémy v projektu (napi. dobu vyvoje, velikost projektu, prinosy, vydaje,
apod.)

Dale je potieba roz¢lenit projekt na jednotlivé dlohy aty nasledné sloucit do jednotlivych
doti aiteraci. [15] V piipade, Ze je to mozné, je zésadni pro ziskani kvalitnéjSiho odhadu,

vybrat, analyzovat a posoudit alternativni feSeni nebo navrhnout jedno z nich.

Z takto ziskanych vystupi se provede odhad, ktery nam potom slouzi, jako zékladna pro
schvalovani projektu. [14] Snahou je vytvorit odhad, ktery bude za konkrétnich okolnosti

arozpracovanosti projektu co nejpiesngjsi.
Z odhadu celého projektu je pak vytvoren odhad pro dalsi fézi vyvoje projektu (SD).

Tabulka 40: Metodika faze Project Definition [14]

Metodika odhadu na cely software: | Pro odhad pouZijeme metodu odhadovéni pomoci
funk¢nich boda.

Metodika odhadu nafézi SD: Odhad je tvoien metodou zaloZenou na expertnim
tsudku a kontrolovan s odhadem cel ého projektu

Vstupy: Dokument Definition
Odhad cel ého projektu z faze PR

Je vymezen: Procesy (jgich ¢etnost, doba trvani, navaznosti mezi
sebou, apod.)

Pocet vyvojara

Pocet dat

PoZadavky (dostupnosti, podpory, historii dat, ar-
chivace, apod.)

Vystupy: Priblizny odhad celého projektu s piesnosti +/- 50 %
Presny odhad dal§i etapy (SD) s presnosti +/- 20 %
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Odhad celého projektu
Pro odhad vyvijeného softwaru pouzijeme metody odhadovani pomoci funk¢nich bodi.

Odhad mizeme provadét na cely scope projekt. [15] Je-li, ale projekt rozdélen na jednotli-
vé ulohy, je privétivejsi odhadnout kazdou dlohu jednotlive. V piipadé, Ze zvolime tento
zpusob odhadovani, je dobré kazdou Ulohu odhadovat jinym zpasobem. Napiiklad, se to da
proveést tak, Ze jednu Ulohu vypocitame primo a dalSi odhadneme. Také velmi uZitecné je,
kdyZ vyuZijeme seznam pieddefinovanych reSeni (pokud jgf mame k dispozici), které pri-

fadime k jednotlivym Gloham a pomoci nich je odhadneme. [14]

Protoze, zde miZeme volit mezi vice metodami odhadovani pomoci FP, je potieba, aby
odhadci povéreni timto odhadem, [14] byli obeznameni sjednotlivymi  metodami
a z hlediska dostupnych dat a atributt jednotlivych metod, vybrali tu nejvhodnéjsi pro dany
odhad.

Pro nastudovani jednotlivych metod, bych jako metodiku odhadovéani doporucila, odhado-
vani zaloZzené na analogii, u co nejvice moznych uloh, které |ze touto metodou odhadnou.
Mezi ostatni Ulohy, bych pak zaradilaty, u kterych Ize pfimo odhadnout pocet FP a u zby-
lych dloh, bych volila zpasob odhadu, z hlediska dostupnych dat.

Vysledny odhad, ndm potom poslouzi pro navrh dalsi faze Solution Design a jako podklad
pro kontrolu spravnosti projektu. [15] V pripadé, Ze vzniknou velké odlisnosti, budou tyto

rozdily zdavodnéni.

Odhad féze Solution Design
Z odhadu celého projektu, ktery byl vytvoien v této fazi, dostaneme odhad rozsahu projek-

tu ve FP. Nezbytné naklady na dalSi fazi vyvoje vypocitame prostiednictvim koeficienti
historickych dat. Nakonec ziskany odhad rozpoc¢itdme mezi jednotlivé role arozélenime je

nainterni a externi.

Vysledny odhad, nam potom poslouzi pro navrh dalsi faze Implementation a jako podklad
pro kontrolu spravnosti projektua. [15] V pripadé, Ze vzniknou velké odliSnosti, budou tyto

rozdily zdavodnéni.
Z odhadu celého projektu provedeného v této fazi ziskame velikost projektu.
Féze Solution Design

Z odhadu celého softwaru, ktery byl vytvoren v této fazi, dostaneme odhad velikosti soft-
waru ve funkenich bodech. [14] Tento odhad nasledné prostiednictvim koeficienta histo-
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rickych dat, prevedeme na pocet dnu prace, potiebné pro jednotlivé role. Vysedek pak
bude, z hlediska navrhnutému IT feSeni, ktery byl vytvoien na zacatku této faze, zkontro-

lovan. V pripad¢, Ze vzniknou velké odlisnosti, budou tyto odlisnosti zdivodnéni.

Tabulka 41: Metodika faze Solution Design [14]

Metodika odhadu na cely software: | Pro zpiesnéni odhadu v preded é fazi pouzijeme me-
todu odhadu pomoci poctu FP nebo jakoukoliv me-
todu odhadovéani pomoci FP.

Metodika odhadu nafézi SD: Odhad je tvoiren metodou zal 0Zenou na expertnim
Gsudku a kontrolovan s odhadem cel ého projektu

Vstupy: Dokument Solution
Odhad poc¢tu FP z predeslé faze

Je vymezen: Rozpracované poZadavky, procesy ateSeni
Roz¢lenéni projektu na detailngjSi seznam Uloh

Vystupy: Odhad na dalsi fazi

Odhad faze Implementation

Pro odhad faze Implementation pouZijeme metody odhadovani pomoci funkcnich bodi.
Odhad miZeme provadét na cely scope projekt, protoZe se, ae jedna uz o mnohem roz-
sahlgSi etapu vyvoje, je privétivejsi projekt rozélenit najednotlivé tlohy, aty pak odhado-
vat jednotlivé.

V piipadé, Ze zvolime tento zptsob odhadovani, je dobré kazdou Ulohu odhadovat jinym
zpusobem. [14] Napriklad, se to da provést tak, Ze jednu Ulohu vypocitame primo a dalSi
odhadneme. Také velmi uzite¢né je, kdyZ vyuZijeme seznam preddefinovanych reSeni (po-
kud jef méame k dispozici), které piitadime k jednotlivym dloham a pomoci nich je odhad-

neme.

Protoze, zde muZeme volit mezi vice metodami odhadovani pomoci FP, je potieba, aby
odhadci povéreni timto odhadem, byli obezndmeni s jednotlivymi metodami a z hlediska
dostupnych dat a atributt jednotlivych metod, vybrali tu nejvhodnéjsi pro dany odhad.

Pro nastudovani jednotlivych metod, bych jako metodiku odhadovéani doporucila, odhado-
véani, pomoci metody FP, kde Ize ptimo odhadnout pocet FP, a to u co nejvice moznych
uloh, u kterych Ize tuto metodu pouzit. [15] U zbylych dloh, bych volila zpasob odhadu,
z hlediska dostupnych dat.
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Faze | mplementation

Po provedeni vSech fazi projektu, se prostiednictvim metody odhadovani pomoci FP, vy-
pocte redlnd velikost vyvijeného softwaru a ziskanou hodnotu s hodnotou spotiebovanych
nakladt uloZzime do pripravené databédze. [14] Nésledné provedeme zhodnoceni odhadi
jednotlivych etap vyvoje, ato z hlediska jgich presnosti. V piipadé, Ze dojde k vyznamnéj-
8im nez béZznym odlisnostem, zjistime priciny jegjich vzniku a navrhneme vhodnou korekci

odhadovani.

Pirepocitani velikosti projektu na naklady

V rdmci historickych dat mazeme urcit pramérnou cenu 1 FP v ¢lovékohodindch nebo
v nékladech, budeme-li se domnivat, Zze vyvoj podobnych projekti bude realizovan
s podobnou efektivnosti a kompozici nakladu. [14]

Pon¢vadz v dnedni dobé médme ve firmach k dispozici rozdilné projekty, které mohou byt
v produktivité odlisné, je mnohem uzZitecngjSi nepocitat koeficienty pro prevod FP z kaz-
dého projektu, alejen z projekta s podobnymi atributy.

Vypocet koeficientt
1) Koeficient pro prevod velikosti projektu na naklady [14]

N NKg

_ Zk=17p, Pkp
KNP = e (32)
kde
NK Naklady na proj ekt
FP Pocet FP
D Podobnost projektt
2) Koeficient pro pirevod velikosti projektu MD [14]
Zg=1l\sTle'Dk,p
MD = o, 3
kde
MD Pocet MD na projekt
FP Pocet FP

D Podobnost projektt
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Prevod FP na naklady a ¢lovékohodiny
Jakmile mame vypocitané koeficienty pro pred velikosti projektu, vypocitame z FP nakla-
dy apocet MD. [14]

Vzorce pro vypocet ndkladi aMD:
1) Vypocet nakladt
cNK =FP-kNP  (34)
kde

kKNP koeficient pro prevod velikosti projektu na naklady

FP Pocet FP

2) Vypocet MD
cMD = FP-kMD  (35)
kde

kMD koeficient pro prevod velikosti projektu naMD

FP Pocet FP
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ZAVER
Odhadovani je bézné lidska cinnost, se kterou se kazdy z nés neékdy setkal a kazdy z nas

tvori odhady, které se od sebe liSi formou a u¢elem.

| kdyZ je to hodné prekvapujici, da se fict, Ze velky pocet vyvojar, ktefi provéadi odhady
softwarovych projekti, nemaji Zadnou prapravu k tomu, jak spravné odhadovat, ale prova
di odhady pouze z vlastni zkuSenosti. D4 se fict, ale Ze to neni zas tak Spatny zpisob odha
dovani, aespon na Urovni malych projektia. Z hlediska piesnosti je, ale stae nejlepsi pro-
véadét odhady na z&klad¢é néjaké standardni metody, kde je vetSi Sance ziskani presnych
odhadii. Ov3em jen tehdy je-li metoda vhodné zvolenaa spravné vyuZita,

Hlavnim cilem diplomové préce bylo zhodnotit problematiku odhadovani v softwarovych
firméch v CR. Zabyvalajsem se tim, jaké metody odhadovani vyuzivaji, co pii vytvéreni
odhadt upiednostiiuji, podle ¢eho odhady provadi, a zda jsou schopny provadét odhady
spravné. Pro ziskavani a shromazd’ovani informaci k danému tématu jsem zvolila dotaznik,
ktery jsem sestavila po prostudovéani dané problematiky v odborné literatuie a nainternetu.

Dotaznik jsem nésledné rozeslala softwarovym firmam po celé ceské republice.

Vysledky dotaznikové Setieni prinesly fadu zajimavych informaci tykajici se metodiky
odhadovani softwarovych firem v CR. Bylo zji&éno, Ze na vyzkumu se podilely vice méng
malé softwarové firmy, které zaméstnévaji méné jak 25 zaméstnanct. Zbytek, pak tvorili
velké softwarové firmy, které zaméstnavaji 25 a vice zaméstnanci. Firmy, které mi odpo-
védéli, se vétSinou zabyvaji vyvojem webovych aplikaci a desktopovych aplikaci. Zbytek
se pak zabyva specidnimi mobilnimi aplikacemi atvorbou webovych stranek.

Déle bylo zjisténo, Ze vétsina softwarovych firem nepouziva zadneé slozité metodiky odha-
dovani, ae vychazi z piedchozich zkuSenosti. Kromé odhadu na z&kladé zkuSenosti pouzi-
vai i nekteré firmy formani metody pro odhad pracnosti. VétSinou se jedna o provadéni
odhadti pomoci metody zal oZzené na analogii, tedy porovnanim sjiz realizovanymi projekty
nebo pomoci metody Use Case Point a metody Funk¢nich bod.

V CR republice se setkdvame s nejrazngjSimi typy softwarovych firem, z nichz kazda vyu-
Ziva jinou metodiku odhadovéni. Presné bylo zjisténo, Ze mame 4 typy firem. Prvni typ
predstavuji firmy, které si nevedou Zadné statistiky skutecné straveného ¢asu nad jednotli-
vymi projekty a pri tvorbé nabidek vychazi z predpokladi, Ze z&kaznik to chce levné a co

mozno nejdiive a snazi se, nabidnout zakaznikovi cenu, které je pro n¢j prijatelna. Na dru-
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hé strané¢ mame firmy, které neposuzuji jen to, Ze zékaznik to chce levng, ae posuzuji jak
rozsah uZivatel ského rozhrani, mnoZstvi funkci tak i slozZitost a specidni piani klienta. Do
posudku pak zahrnuji i Uplnost konecnych vstupt, které zékaznik poZaduje a piedchozi
zkuSenosti se zakaznikem a jeho znalost problematiky projektu. Na z&kladé toho pak sta-
novuji vstupy a z nich vyslednou cenu. Tieti typem jsou firmy, které ngjdiive provadi roz-
pad projektu na mensi ¢ésti a ty nasledné odhaduje kvalifikovanych odhadem dle zkuSe-
nosti, napt. ze zkuSenosti z dosud realizovanych projektu. K témto ¢astem nakonec prictou
odhadované naklady za kompletaci projektu a vyvoj. Posledni typem jsou potom firmy,
které provedou odhad pracnosti v hodinach a nastavi n&jakou hodinovou sazbu, kterou pak
sniZuji s velikosti projektu.

Déle bylo zjisténo, Ze nadpolovi¢ni vétsina softwarovych firem, pii vytvéreni odhadu ma
k dispozici nelplny soubor pozadavki. Vétsinou tento problém, neni chybou firmy, ade

zékaznika, Ze sim dobie nevi, co chce nebo dané problematice nerozumi.

Velmi zgiimavym zjisténim bylo, Ze vétSina firem provadi Gvodni sezeni, do néhoZ je za-
pojeno jen nékolik mélo osob (1-2 osoby), které jsou vétSinou pii vytvareni odhadu ovliv-
nény vnejSimi vlivy. Da se tedy fict, Ze na odhadu se podili bud” sam projektovy manazer,

nebo spolu s dalSimi vedoucimi pozicemi.

Bylo taky zji&téno, Ze vétSina softwarovych firem i piesto, Ze neaplikuje Zadné formani
metody pro odhad pracnosti, a vétSinu odhad provédi na zakladé vlastnich zkuSenosti
v MD (¢lovékohodinu), nemaji téméi Zadne problémy stim, Ze by vyvijeny software neby-
li schopni piedat z&kaznikovi véas. Naopak veétsi problém firem je, Ze musi velmi casto
projekty podhodnocovat. Je to ve velkém mnoZstvi firem zptasobeno tim, Ze na zatétku

provedli Spatny odhad, nebo neméli od zékaznika dostatecné Uvodni informace.

Na zaver této ¢ésti, jsme vyhodnoatili téi stanovené hypotézy, které jsme na z&kladé prove-
deného vyzkumu zamitli. Prvni hypotéza hovoiila o tom, Ze softwaroveé firmy pouzivaji
pro odhady standartni metody odhadovani. Bylo ale zjisténo, Ze vétSina softwarovych fi-
rem provadi odhady na zéklad¢ zkuSenosti. Druha hypotéza hovorila o tom, Ze softwarové
firmy jsou schopni stanovit cenu projektu spravné. | tato hypotéza byla zamitnuta. Doklada
to i odpoved’, Ze vétSina firem, musi svoje projekty podhodnocovat. UZ toto svédci o tom,
Ze firmy nejsou schopni stanovit cenu spravné. Treti a posledni hypotéza hovoii o tom, Ze
velké softwarové firmy provadi odhadovani pomoci standartnich agoritma castéji nez

mensi softwarove firmy. | tato hypotéza, ae byla zamitnuta.
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DalSim cilem préce bylo navrhnout metodiku pro odhadovani softwarovych projekti. Me-
todiku jsem navrhla tak, aby byla univerzalni a byla vice méné pouzitelnd pro vSechny
softwarové firmy. Tato metodika zavadi jednotny systém sbéru a adrzby dat jednotlivych
projekti. Odhadovani velikosti projektu je provadéno pomoci FP, a proto v metodice zavé
dim metody odhadovani zaloZzené na FP. V kazdé etapé vyvoje jsou uréeny metody odha
dovani, které odpovidaji rozpracovanosti projektu a poZzadavkim na piesnost. Cela meto-
dikaje navrzenatak, aby bylavyuzitelna pro viechny softwarové firmy v CR. Navic meto-
diku jsem navrhnulatak, aby byla srozumitelna a pochopitelna pro vSechny uZivatele, kteri

by ji chtéli vyuzivat.

ProtoZe zde nejsou pouzivana zadna konkrétni data, ale pouze data obecnd, tak se dafrict,

Ze piesnost metodiky se pohybuje dle provedené studie na hranici poZzadovanych mezi.
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CONCLUSION

Estimating is a normal human activity with which each of us had ever met, and each of us

making estimates which differ by form and purpose.

Although it's very surprising, you might say that a large number of developers who makes
estimates of software projects do not have any training on how to correctly estimate, but
estimates performs only from their own experience. We can say it's not a bad way of esti-
mating, at least a the level of small projects. In terms of accuracy, it is always best to
make estimates based on a standard method, where is a greater chance of obtaining accu-
rate estimates. However, only if the method is properly selected and properly used.

The main objective of the thesis was to evaluate the issue of estimation software compa-
nies in the CR. We dealt with what methods for estimating are used when trying to create
estimates, by what according performs estimate, and whether they are able to make esti-
mates correctly. For collecting information on the topic | chose a questionnaire which
| prepared after studying the issue in scientific literature and on the Internet. | then sent

aquestionnaire to software firms all over Czech Republic.

The results of a survey brought a lot of interesting information on the methodology of es-
timating software companies in the CR. It was found that research contributed more or less
small software firms that employ fewer than 25 employees. Rest, then formed the large
software companies, which employ 25 or more employees. Companies that replied to us,
mostly engaged in the development of web applications and desktop applications. The res-
idue is then engaged in special mobile applications and creating web pages.

Furthermore, it was found that most software companies does not use any complicated
estimating methodology, but comes from previous experience. Besides estimates based on
experience also some companies use formal methods for estimating labor. Mostly the esti-
mation method is based on an analogy, a comparison with the already implemented pro-
jects or by using Use Case Point method and Function Points Method.

In the Czech Republic we meet with a variety of software companies, each of which uses
adifferent methodology for estimating. Precisaly, it was found that there are 4 types of
businesses. The first type consists of companies that do not keep any statistics actually
spent time on individual projects and the creation of offersis based on the assumptions that

the customer wants it cheaply and without delay and try to offer the customer aprice that is
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acceptable to him. On the other side we have companies that do not consider just that the
customer wants it cheaply, but how to assess the extent of the user interface, multiple fea
tures and complexity and special wishes. Into then report include the completeness of the
final inputs that the customer requires and previous experience with the customer and his
knowledge of the project. On that basis, they set inputs and their final price. The third type
are the companies that initially performs the disintegration of the project into smaller parts
and then estimate the qualified estimate according to experience, e.g. from the experience
of previously implemented projects. To these parts finaly add the estimated cost for com-
pletion of the project and development. The last type is then firms that shall estimate the
time consumption in hours and set an hourly rate, which then reduces with the size of pro-

ject.

It was also found that the absolute majority of software companies in creating the estimate
has an incomplete set of requirements. Mostly this problem is not the fault of the company
but the customer who does not know what he wants or does not understand the issues.

An interesting observation was that most firms carrying out an initial session in which it is
involved only afew people (1-2 people), which are mostly in creating estimate affected by
external influences. We can therefore say that estimate is participating either alone project
manager, or together with other management positions.

It was also found that most software companies, despite not apply any formal methods for
estimating the labor intensity, and most estimates made on the basis of persona experience
in the MD (man-hour), they have almost no problems with the software that they devel-
oped were not able to pass customer on time. Conversely, larger problem for companies is
that they must often underestimate the projects. It's in alarge number of companies caused
by that at the beginning made a miscalculation or did not from customer sufficient initial

information.

To conclude this section, we evaluated three stated hypotheses, which we based on our
research declined. The first hypothesis talked about the fact that software companies use to
estimates of standard estimation methods. But it was found that most software companies
makes estimates based on experience. The second hypothesis talked about the fact that
software companies are able to determine the cost of the project properly. Even this hy-
pothesis has been reected. This is evidenced by the answer that most companies should

underestimate their projects. Already this suggests that companies are not able to set the
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price correctly. The third and final hypothesis talking about that large software companies
performs standard estimation algorithms often than smaller software companies. Even this

hypothesis has been rejected.

Another goa was to propose a methodology for estimating software projects. | suggested
amethodology so that was universal and was more or less applicable to all software com-
panies. This methodology introduces a unified system for collecting and maintaining the
data on individua projects. Estimating the size of projects is done by FP and, therefore, |
introduce the methodology of estimation methods based on FP. In each phase of develop-
ment they are determined by estimation methods that meet the requirements stage of the
project and accuracy. The entire methodology is designed so as to be usable for all soft-
ware companies in the CR. Additionally, the methodology | designed so as to be clear and

understandable for all users who would like to enjoy it.

Since there are no specific data used, but only general data, so we can say that the accuracy
of the methodology varies according to studies carried out at the border required limits.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

API

APM

apod.

AS
COCOMO
COCOMO I
CR

ECF

EDM

EF

ENG

Fc

FILE
FILEE

FP

FPA

GUI

LOC

MD

Aplikaéni programoveé rozhrani
Application Point Model

A podobng

Pocet potiebnych pracovniki pro vyvoj
Constructive Cost Model 1.1
Constructive Cost Model 2.0
Ceskarepublika

Faktor dloZitosti prostredi
Early Design Mode

Hodnota faktoru prostredi
Externi dotazy

Korelacni faktor

Vnitini logické soubory
Soubory vnéjsiho rozhrani
Funkéni body

Function Point Analysis
Graphical user interface
Idea Formulation

Externi vstupy

Information technology
Velka

Pocet zdrojovych radka
Stredni

Clovékohodiny
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MRE
NFP
ouT
PAM
PD
PERT
PF

PR

SD
SW

T
TCF
TCP/IP
TF
UAW
ucCP
UUCP

Uucw

XL

Magnitude of Relative Error

Neupravené funkéni body

Externi vystupy

Post Architecture Model

Project Definition

Program Evaluation and Review Technique
Factor productivity

Project Request

Mdé

Solution Design

Softwarovy

Dobavyvoje

Faktor technické slozitosti

Transmission Control Protocol/ Internet Protocol
Hodnota technického faktoru

Unadjusted Actor Weight

Use Case Point

Unix-to-Unix Copy

Unadjusted Use Case Weight

Velka

Velmi velka
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PRILOHA P1: DOTAZNIK

METODY URCOVANI CENY SOFTWAROVEHO PROJEKTU

Cilem dotazniku je zjistit, jakym zptasobem ceskeé softwarové firmy kalkuluji cenu za soft-

warove projekty.

1) Kolik zaméstnanci ma Vasefirma?

[

O o o o o

a)
b)
0)
d)
€)
f)
9)

pracuji sam (freelancer)
2 az 5 pracovniku

6 az 10 pracovniku

11 az 25 pracovniku

26 az 50 pracovniku

51 az 250 pracovniki

vicejak 250 pracovniki

2) Jakym projektim se Vasefirma vénuje?

[
[

[
[
[

a)
b)
c)
d)

€)

www stranky (navrh, realizace)
webové aplikace

mobilni aplikace

desktopoveé aplikace

jiné (uvedte jaké)

3) Jakym zpisobem VasSe firma uréuje dobu (pracnost) realizace projektu?

[
[

0 o o o

a)
b)
c)
d)
€)

f)

odhadem na zakladé zkuSenosti
porovnanim z jiz realizovanymi projekty
metodou Use Case Point

metodou Funkénich bodut

pomoci poctu radka zdrojového kodu

jinak (uvedte jak)
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4) Pouziva VaZe firma softwarové néstroje pro kalkulaci?

[0 & ANO (uvedtejake)

O b) NE

5) Popiste, co pri kalkulaci ceny za projekt posuzujete a co uprednostiujete?

6) Podlejakych parametria déla Vase firma odhad projektu?
[0 & dlefunkenich bloka
[0 b) dleclovekohodin

7) Covsechno zahrnuje Vasefirma pri kalkulaci do projektu?
[ & pouzecenu
[J b) pouzedobu realizace

[J c¢) cenuidobu redizace

8) Jakévstupy jsou pouzivany pro odhadovani ndklada?
[0 & Neuplny soubor poZzadavkn
b) Detailni soubor poZadavkii
c) Detailni uzivatelské rozhrani, zahrnujici prototypy jednotlivych obrazovek

d) Kompletni architektura systému

O o o o

€) Jinaodpoved
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9) Kolik osob je zapojeno do zpracovani odhadu naklada?
0 a laz2
O b) 3az5
0 ¢ 6az10

[0 d) 10avice

10) Byvaji osoby provadéjici odhady nékladia omezeny dostupnymi zdroji, napi. roz-
pocet, omezena pracovni sila, ¢asatd.?

[1 & Ano
[0 b) SpiSeano
[1 ¢) SpiSene
O d) Ne
11) Realizujete na po¢atku kazdého projektu uvodni sezeni tykajici se odhadu?
[ & Ano
[0 b) SpiSeano
[1 ¢) SpiSene
1 d) Ne
12) Kolik procent projekti nebyva dodano véas?
0 a 0az25%
[0 b) 26a245%
[0 ¢ 46a275%
O d) 75az100%
13) Kolik procent projektia byva podhodnoceno?
0 & 0az25%
[0 b) 26az245%
0 ¢ 46a275%

O d) 75a2100%
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14) Jaky je ngjéastéjSi davod podhodnoceni projektia?

15) Je VaSe firma ochotna se dale na projektu spolupodilet a poskytnou mi dopliiujici

informace o VaSich projektech (napr. poskytnout ,, Use Case Model” , cenovou kalku-
laci projektu, skutechou dobu realizace, ...)?

0 a ANO

(V pripadé kladné odpovedi Vas budu kontaktovat a domluvime se na dalSi
spolupréci)

0 b) NE

Kontaktni Udaje (pouze pri kladné odpovedi)

jméno a prijmeni:

email:

telefon:

mobil:




UTB ve Zlinég, Fakulta aplikované infor matiky 110

PRILOHAPIIl: CD-DISK
Obsah disku:
- Kone¢naverze bakal &ské prace
- Dotaznik k DP
- Vyhodnoceni pomoci programu Statistika.cz
- Grafy zndzomujici vysledky dotaznikového Setieni vytvorené v programu Excel



