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1 Uvod

Pokud chce softwarova firma W sowasném sété se svymi produkty, musicas a pesré
reagovat na pégeby trhu. Aby byla spot@ost na trhu Usna musi nabidnout produkt, ktery

bude konkurenceschopny nejen kvalitou ale takéweno

Pro odhad svych Sanci na &slp, musi znat naklady, za které je schopna svéuptpdyratet
nebo nabizet. Tato teze plati pro vSechny firmycolyezn. i pro ty, které se zabyvaiji tvorbou
softwaru. Stej# jako si vyrobni firma jed za&atkem vyroby novéhgi reorganizace vyroby
existujiciho produktu sestavuje, na kolik ji damd&mza gijde a jak to ovlivni cenu budouciho
vyrobku, musi ifirma vytvijici software proveést fpdiéZznou kalkulaci svych néklad

souvisejicich s tvorboti zdokonalenim softwaru.

Pro tyto ely existuji metody, které ndakladovost softwaruéujir zprostedkovar
prostednictvim odhadu slozitostifihrosné by bylo znat co négsrEjSi hodnoty, co nejive.
To je ovdem v oblasti odhadu sloZzitosti, ktery sevadi v péateini fazi vyvoje IS, kdy mame

omezené vstupni informace, nemozné.

Pro lepSi porozugmi odbornym vyragm a vhodnému postupu zavedeni nové terminologie jso

anglicky psané nazvy ve sloZzenych zavorkach.

1.1 Cile disertaéni prace

Predkladana disertai prace je za#tena na oblast odhadu slozitosti infotmizh systém (1S).
Cilem prace neni Uplny popis vSech existujicichoahekteré pro odhad sloZitosti vyvoje IS
existuji, ale vyzdvizenifedevSimdch, které jsou dle autora této prace nejperspe¥irDale
pak navrh nové metody pro odhad slozitosti syétéywijenych metodou BORM, jednou

z perspektivnich metodik.

Oblast odhadu sloZitosti je jednou z patineanych so&asti vyvoje IS. Pravtento odhad lze
pouZzit g rozhodovani o dalSim osudu vyvijeného softwaminutné si udomit, Ze tyto
metody nabizi prvni orientai odhad v Uvodni fazi vyvoje softwaru na zakladistujicich

vstupi. Zcela Zejmé nelze od metod d@kavat exakth presné odhady, které se vip&hu
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projektu nezrini. Je tomu naopak, protoZze odhad sloZitosti jem@oZpiibéhu fazi Zivotniho

cyklu IS neustéle Zpsiovat.

Cile predkladané prace jsou
Zmapovat oblast odhadu slozitosti vyvoje IS.
Predstavit a popsat nejvyzna#igi existujici metody pro odhad slozitosti.

Interpretovat a srovnatg@dstavené metody odhadu slozZitosti.

P 0w DD PF

Na zaklad ziskanych poznatk vyvinout novou metodu odhadu sloZitosti 1S

navrzenych v metadBORM.

Souwésti diserténi prace jsou dv prilohy. Prvni z nich rozsije popis metody BORM
z kapitoly 3.4.5 Uvod do metody BORM, druh&egstavuje podrobny popis metody
Analytického hierarchického rozkladu pouzité provejy koeficienfi a vah nové metody

v kapitole 4.1 Postup nastaveni vah a koefigiem¢tody BORMp.

1.2 Metodika dosazeni cii prace

Metodika diserténi prace je zalozena na studiu odborné literatugparatu kvantitativnich

metod a systémové analyzy.

Prace autora se sestavala z nasledujicichikrok
1. Studium odborné literatury.
Identifikace nejvyznan#Sich skupin metod pro odhad pracnosti.
Oweteni kvality vystug vybranych metod odhadu pracnosti.
Identifikace prostoru pro autorovu dal§teckoucinnost ve vybrané oblasti.
Navrh konceptu nové metody odhadu pracnosti.
Skér dat pro praktické aseni navrhovaného vypgtu nové metody.

Kvantifikace kltovych proménnych metody a navrh koeficiégnhové metody.

© N o o b~ w D

Owereni vysledk nové metody na datech z praktickych prajekt

1.2.1 PFinosy diserténi prace

Disert&ni prace obsahuje ugodni myslenky a postupy redstavujici autdiv prinos

do problematiky odhadu sloZitosti IS.
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V kapitole 3.4 Odhady zaloZené na modefedstavuje a popsuje autor prace softwarové
nastroje podporujicichtedstavené metody. Tyto nastroje utng? provadt rychlé odhady

slozitosti navrhovanych systém

V kapitole 3.5 Zhodnoceni technik odhadu sloZitogfvoje provadi autor zhodnoceni

piedstavenych metod a naZoge pouZitelnost popsanych metod fareé projekty tvorby IS.

V kapitole 4. zachycuje autor jednotlivé kroky vjeanové metody, ktera je pojmenovana
BORM Points (BORMp), v kapitolach:

1. 4.1 Postup nastaveni vah a koeficiemtetody BORMp — autor zde popisuje nastaveni
koeficienti a vah pro vzorce pouzivané v maet®@ORMp pomoci kombinace expertni
metody a metody Analytického hierarchického rozllad

2. 4.2 Navrh vypoétu slozZitosti metodou BORMp - autoteulstavuje novou metodu
uréenou pro odhad slozitosti IS navrzenych v metB@RM.

3. 4.3 Testovani metody BORMp - autor zde popisujgot@si navrzené metody

na konkrétnich projektech a zhodnoceni ziskanyshedi.

1.2.2 Terminologie

Predlozena prace je vypracovanaeském jazyce a snazi se udridtké odborné terminologie.
Autor vSak narazil na dité nesrovnalosti a proto v zajmu uchovardgmosti vyjateni pouziva
nekteré anglické terminy bez jejiclkgkladu. Je to zejméndipad terminf, které nemaji podle
nazoru autoraiesky ekvivalent a nebo je jejicktesky geklad vyznamo¥ totozny s jinym
pojmem. Jde ndfklad o pojmy ,Function Points* a ,Feature PointKteré maji odliSny

vyznam, ale déeského jazyka sa'ekladaji stejss jako funkeni body.

1.3 Vyvoj a stavieSené problematiky

Pro klasicky navrh IS jsou celkem podréhmopsany metody odhadu pracnosti, naproti tomu
pro objektovy navrh zatim nikde souhénrpracovany nejsou. Santepr¥ jiz existuje mnoho
dil¢ich teoretickych praci, které jednotlidokazuji @elnost objekto¥ orientovaného datového
modelu v databazovych systémechied®o se zatim v oblasti metod analyzy a navrhu
objektovych databazovych aplikaci vesnpouzZivaji jen postupytagodné uréené pro praci
s rel&nimi systémy a nebo jen intuitivnifiptupy zaloZené na zkuSenosti s imperativnimi

objektov orientovanymi programovacimi jazyky. id@pokladd se vyuziti refaktoringu,
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navrhovych vzat a agilnich metodik. BohuZel pro objektovy datovgdel zatim neni Zadna

vSeobec# uznavand a pouzivana technika nebo metoda navidnuihka 2004].

Na z4klad predpovidaného vyvoje v oblasti navrhu databazovystésu se dacekavat, Ze
objektow orientovany datovy model by mohl postépnahrazovat model relai. Jednou
z vyznamnych nevyhod objektového presdi je chyBjici standardizace, kterd negativh

ovliviiuje WtSi roz&feni objekto¢ orientovaného modelu v praxi.

Na nastalou situaci by 8ty v¢éas reagovat obory, kteréimo souviseji s &kterou z fazi navrhu
IS pomoci objekto¥ orientovanych metod. Pokud sitepstavime ¢asovou posloupnost
jednotlivych fazi, pak prvnim krokem je vZdy vymegeozadavk. Pra& na startovnicére
tvorby IS byva velmi finosné a tlezité odhadnout budouci cilovy stav projektlé ge da
zcela divodre pochybovat o fesnosti &chto odhad, presto existuji metody, které v gitcich

vyvoje mohou tircam softwarucast&né napomoci.

Prvni metodou, ktera se pokusila odhadnout sldzi®sbyla metoda IBM Function Points.
Na ni Uzce navazuije jeji stasna platforma oziavana podle skupiny, ktera ji vytita, jako
IFPUG (International Function Points Users Grouy&jnowjsi verzi metody IBM Function
Points se stala metoda COSMICS-FPP, kterd bylavpopedstavena v roce 1999. Posledni
jmenovanou metodou vychazejici @vpdni metody IBM Function Points ze sedmdesétyth le
minulého stoleti je metoda ozimvana jako SPR Function Points. Rrda se stala zékladem
pro expanzi metody Function Points do objektovéhosfedi. Vysledkem je metoda

ozna&ovana jako SPR Feature Points.

Metoda, ktera se pouze inspirovalaigpbem vypétu IBM Function Points, av3ak razila novy
smer v této wdecké oblasti je metoda Use Case Points (UCP).K&na padatku devadesatych

let 20. stoleti, za autora je povazovan Gustav &wajikarner 1993].

V praci je také pedstavena metoda COCOMO, jednd se o ¥asnpsti Siroce znamou
a uznavanou metodu pro odhad pracnosti. Jeji pvente, tzv. COCOMO 1.1 odhaduje
pracnost na zaklgdobjemu programu. @ezitym vstupem metody COCOMO 1.1 v Gvodnich
etapach odhadu slozitosti je objem programu ziskakyg vysledek metody Function Points.
Naproti tomu nova verze tzv. COCOMO 2.0 nabizi atéli sadu nastrdj umozujicich

provést odhad pracnosti bez pouziti metody Fund®oints nebo ji podobné.

© ZDENEK STRUSKA, 2008 STRANA 10
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Aby prace ¥rohodnym zgsobem odrdZela postupy, které jsou pravidelioporitovany
a vyuzivany nejen v teoretické ale i praktické mdyijsou zde popsany také metody odhadu
slozitosti na z&klatipredchézejicich zkuSenosti a tzv. expertni odhaaypatté v soitasnosti

prevazujici metody, které firmy @esku a ve sité v praxi vyuzivaji.

Novou a pro tuto praci nejvyznawjdi metodou, kterou autor této prace navrhuje, ¢tooia

BORMp (BORMp), ktera vychazi z obecnych zasad odtsozitosti vyvoje IS, rozviji je vSak
0 specialni ideje a techniky pro systémy vyvijenétadou BORM. Metoda BORMp Uzce
navazuji na metodu UCP, zardvee pokousi rozif vstupy metody o novy tzv. zdkaznicky

faktor, ktery by ndl zprostedkovat dopad zakazriklo projektu no¥ navrhovaného softwaru.

1.4 Motivace

V sowasné dob schazi vcéeské ¥dé kvalitni literatura, ktera by shrnovala problerkati
technik odhadu sloZitosti vyvoje IS a podrétse timto tématem zabyvalagt¥ina publikaci

v ¢eském jazyce se pouze odkazuje na existatitereé v této praci uvedené metody, aniz by ji
hlouhgji rozvadla. Jednim ze stlych ostfivku je prace prof. Vatka [Vantek 2004], ktera je
uréena pro posluctie oboru Informatika na Provozekonomické fakult Ceské zerdglské
univerzity. Prof. Vaniek zde pedstavuje metodu COCOMO a koncept metody Function

Points, kter& se stala zdrojem inspirace péioce metod nasledujicich.

Motivaci autora fispévku je predloZit strukturovanyigehled nejvyznamtjSich metod a technik
pouzivanych pro odhad sloZitosti vyvoje IS. Dalerait hierarchii vyvoje vybranych metod

véetns podrobného postupu vypioi u kazdé z nich.

Dilezitou ¢asti této prace jsou kapitoly popisujici vyvoj nistdORMp. Ta pedstavuje krok
do zcela neprobadané oblasti techniky odhadu ekiZia stdva se prvni metodou odhadu
slozitosti pro metodiku BORM (Business and Objeefa®on Modelling). Autor této prace
se domniva, ze na Kated informaniho inzenyrstvi Provozrekonomické fakulty Ceské
zenedélské univerzity je idedini prastdi pro tuto¢innost, protoZe jeden z autometody

BORM je jejimélenem, tzn. da séci, Ze metoda je zde ,domaci*.

Do budoucnosti je velkou motivaci autora této praeetiit se na zdokonalovani v praci
navrzené metody BORMp, takovymigmbem aby nezanikla, ale stala $edotem vyzkumu

dalSich ¥deckych pracovnik Déle byla aktivé prezentovana na odbornych konferencich
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a seminéich a dostala se do paftlomi odborné vejnosti. Stejs tak aby se stala s®dsti
softwarovych néstréj které jsou ufeny k modelovani skutrosti prostednictvim metodiky
BORM.

2 Metody tvorby IS

Neustalé zkracovani vyvojovych, realinéch i produknich cykii je disledkem praistani
softwarovych aplikaci do vSech slozek lidskych ‘ktiPodle Cardy [Carda, Merunka, Polak
2003] jsou v oblasti tvorby softwardetelné usilovné snahy po dokonalejSim, spoléfdim,
efektivngji vytvoreném programovém vybaveni ajeho z&jistv nebyvalych rozerech,
vytvadrenym s pimérenymi nédklady. Existuje zde nepochybparalela s vyrobnimi odwimi
a nabizi se tu srovnani sipryslovou revoluci ziglomu 18. a 19. stoleti. Ta¢ta za disledek
pfesun objemu vyroby od drobnyckemesinik k prvnim velkovyrobém, coZz bylo

doprovazeno novou technologii i organizaci prace.

Proto je logické, Ze spale¢ s rozvojem praktickeého pouzivani OOP doSlo k rfizeeetod
analyzy a navrhu IS vyuZivajicich objektovou tedbgi, na které postugnnavazovaly také

metody odhadu sloZitosti ¢gné pro objektové prasdi.

Zpocatku se pouzivaly klasické metody zaloZené na strakaném fistupu a role nastrij
OOP byla omezena jen do oblasti implementace. Tpifitbup se vSak neo&il. Pribliznég
od konce 80. let bylo vyvinuto ékolik vzajemrg odliSnych metodologii pro objektév
orientovanou analyzu a navrh. [Drbal 1996], [Wilki€93]. Dle Merunky [Merunka, Pergl,
Picka 2005] mezi &pati predevsim:

1. OMT - Object Modelling Technique, jejimz autory ysd. Rumbaugh, M. Blaha, W.
Premerlani, F. Eddy a W. Lorensen. Metoda byla y@publikovana nakladatelstvim
Prentice Hall v knize "Object-Oriented ModellingdaDesign” v roce 1991. Technika je
zajimava tim, Ze je v podstdtybridni technikou, zahrnujici jak vybrané objeldptak
i klasické néstroje. N&pstji se pouZzivala pro navrh databazarientovanych aplikaci
s objektovym  klientem a raelaim serverem. [Blaha, Premerlani 1995],
[Rumbaugh et al. 1991].

2. Coad — Yourdonova metoda, jejimiz autory jsou PadCa E. Yourdon (autor velmi

pouzivané metody klasické strukturované analyzyasrhu). Metoda byla poprvé
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publikovana wasopise American Programmer v roce 1989 a posldaghach obou
autoi nakladatelstvi Yourdon Press. Z uvedenych teclmikejsnazsi co do ptu

pouzivanych pojrin [Yourdon 1994].

3. OOSD - Object-Oriented Software Development, jejamforem je G. Booch. Metoda
byla poprvé publikovana v roce 1991 v knize nakield&vi Benjamin/ Cummings
"Object-Oriented Design with Applications”. Tato rmp&rné velmi komplexni
metodologie byla wena pro tymovy vyvoj rozsahlych aplikaci v jazycer+C
a Smalltalk, a ze vSech zde vyjmenovanych metodrywdék nejvice objektovych
vlastnosti. [Booch 1994].

4. OOSE - Object-Oriented Software Engineering autbrara Jacobsona. Metoda
je velmi kvalitre popsana ve stejnojmenné knize. (Alternativni nazeetody
je ,Objectory“) Vzhledem k tomu, Ze metoda mé&v@d ve skandinavské Skole, je velmi
zajimava pro aplikace z oblasti simulacéizeni. Jacobsonova metoda se jako prvni
za&ala zabyvat problematikou ziskavani a modelovamdrimaci v prvnich fazich
Zivotniho cyklu jedt pred budovanim konceptualniho diagramu. Uvodni téehtéto
metody - ,Use Case“ byla adoptovana i do ostatnidiektovych metodologii

a je dodnes pouzivana. [Jacobson 1992].

5. Object-Oriented Structured Design notation autdrl. Wassermanna, P.A. Pirchera
a R.J. Mullera, publikovana poprvécasopise IEEE Computeér 23(3) 1990. Metoda
je zajimava pedevSim notaci pouzivanych diagéamktera ovlivnila nasledné

metodologie.

6. OOER notation autdr K. Gormana a J. Choobineha, poprvé publikovana
na 23. mezinarodni konferenci o informatice (corapstience) na Havaji v E1991.
Metoda pouZziva notaci ER diagram klasické Chenaysyntaxi, roz§ené o objektové

vlastnosti. Je vyhodnd pro pouZiti v objekt@rientovanych databazich.

7. Unifikovany modelovaci jazyk UML podporuji od rokli996 autéi G. Booch,
J. Rumbaugh al. Jacobson pod zAastitou firmy Ratidmc. Metoda z&ala byt
publikovana piibézré na Internetu a v sérii knih, vydavanych firmouiBaal Inc, ktera
dodava také vlastni CASE nastroj Rational Rose. UMLdnes doporiovanym

pramyslovym standardem pro notaci (gpb kresleni) diagraina je stale ve vyvoiji.
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Predstavuje sjednoceni myslenekvpdnich metod svych automa platfornd OMT.
Ve srovnani sijvodni OMT je patrny posun smem k &tSi mie podpory objektovych
vlastnosti a uity odklon od pivodnich ,hybridnich* vlastnosti OMT - n&glad
zruSeni datového modelovani pomoci DFD. deba mit na pasti, Zze UML
je ve skuténosti jen jazyk, tedy navrh standardu k zakreslovamejrizngjSich

objektovych diagraiiy ktery se navic stale vyviji,éni a dophuje. [UML 2004].

8. Metoda J. Martina a J. Odella. Metoda byla publ&wy v sérii knih nakladatelstvi
Martin Books, a fedstavuje jako UML pokus o sjednoceni objektovy&iiSenosti
piedchozich metod. PouZziva velké mnoZstvitregiSich diagram a pojmi. [Martin,
Odell 1995].

Déle Merunka [Merunka, Pergl, Picka 2005] #aje, Ze kromi vySe uvedenych metod vzniklo
jeS€ nekolik vesnes velmi kvalitnich technik nebo i jen nastrpjejichz rozsah v3ak byl
omezen nadkolik publikaci nebo na vyuku softwarového inzemyirsna vysokych Skolach,

anebo se jedna o firemni know-how.

2.1.1 Transformace uzZivatelskych pozadaik

| kdyz je tvorba objektového modelu usnada vySe uvedenymi metodami a nastroji, které
fikaji co a jak Ize # modelovani pouzit, jde o velmi obtizny #itpm klicovy problém. Zatim

neni k dispozici jednoziay a vSeobecnh uznavany navod, ktery by poslouzil k efektivni
transformaci zadani problému do formalni podoby ehadVelkou roli zde hraje zkuSenost

navrh&e a jeho schopnost komunikovat se zadavateli.

Znanym problémem je rozpoznani objgkt jejich vlastnosti i modelovani zadani
pro vytv&eny systém, &etné jeho odhadu slozZitosti. KeSeni &chto probléni byly vyvijeny
raizné Gzné slozité techniky. Tou nejjednodudsi — aZ naivnitaké samazjmé nejmér
acinnou — je navod vychéazejici z jazykové analyzytuexadani (podstatnd jména = objekty,

slovesa = metody ffilavna jména = atributy). [Rumbaugh et al. 1991]

Mezi sofistikovajSi metody, které byly pro tentoc¢él vyvinuty, pati podle Merunky
[Merunka 2004]:
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2.2

Object Behavioral Analysis, kterd slouzi k ziskdvarvotni gedstavy o objektovém
modelu. Jde o iterativni techniku pouZivaji¢egevsim tzv. modelujici karty. Touto
technikou za&in& projekt tvorby IS a jejim vystupem je objektantormace dostatea

k sestrojeni prvotniho modelu. [Rubin, Goldberg2]99

Behavioral Constraints [Goldberg 1995], kterda siokZ transformaci prvotniho
objektového modelu na konceptualni metodou ,fikfaskrze formalad vyjadiena

pravidla, ktera omezuji pouziti jednotlivych mozhylaerarchii mezi objekty.

Applying Patterns - vyuZivani vaibkpoprvé publikovdno P. Coadem na Internetu, dale
nagiklad [Beck 1997]). Technika slouzi ke stanoveniodé struktury objekt

v konceptuélnim modelu pomoci @pvného pouZzivani objektovych viorTy jsou
vlastre formalizované ¢asti znalosti ziedchozich projekt které jsou v podab
konceptudlnich podgraf a jsou schopny se vzijemrkombinovat a v novych
podminkach hrat nové role. Pouzivani této technikpaiivd ve vytvdeni
konceptualniho modelu jako orientovaného grafu omio skladani a substituci

podgrafi piedstavujicich jednotlivé vzory.

Structural Transformations [Nierstrasz, Papathom&90, Shiver, Wegner 1987,
Goldberg 1995], jenzZ je zvlaStnintipadem pedchozi techniky pro piwby postupné
transformace objektového modelu od modelu popithgic zadani k modelu

popisujicimureSent.

Zajisténi jakosti pro odhad slozitosti IS

Jakost produktu je definovana jako souhrn podstatnych viastnastéigktu, které utuji miru

uspokojeni danych (obegro¢ekavanych) {impied} a stanovenych {stated} fwii {needs}

uzivatele produktu, vifipads uZiti produktu stanovenym égobem SN ISO 8402].

Aby bylo podle Vanika [Vaniek 2004] dosazeno pozadované jakosti, je nutnéathakost

ne pouze z pohledu subjektu, ktery si IS objedn&ila, také z pohledu vSech ostatnich

zainteresovanych stran. | ty budou se systémenopascproto je dlezité jejich pozadavky

zohlednit.
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Faktorem ovliviujicim jakost vytvéeného IS je cena. JéldZité, aby byla nalezena rovnovaha
mezi cenou a jakosti. Pokud budeme chtit Miglvérysoce jakostni produkt je praymbdobné,
Ze budeme muset zaplatit nemal@stku k jeho dosazeni. \tipadt nizkych narok na jakost

to plati opané.

Pokud bude poZadovano, aby vyvijeny software bytrha Usgsny, je nutné do pozadavk
na IS zapracovat poZzadavky prodejgejichZ cilem je maximalizovat zisk, i zakaz@jkkteri
vstupuji na trh maximalizovat &yuZitek nakupem produktu s nejlepSim goem mezi jakosti
a cenou [Vartek 2004].

Kazdy zékaznik preferuje rozdilny tgmb vykru produktu. Nktefi se spoléhaji na své
schopnosti a fBastnou ruku®, jini davaji na zkuSenosti a rady aylétho nezavislého subjektu.
At jiz si zdkaznik vybere prvni nebo druhou mozZnost by vénovat pozornost tomu, zda
vybrany produkt vyhovuje tuzemskyn®i mezinarodnim normém. Ty jsou z dilny
mezinarodniho technického vyboru ISO/IEC JTC1 Imfami technologie, ktery je spaieym

technickym vyborem obou normaligdch organizaci — ISO —ékdy chapané jako zkratka

International Standard Organisation a Internati@lattromechanical Commisson (IEC).

Je-li produkt v souladu s normou, $pje poZzadavky dané normy. To saffgag neznamena,
Ze sphuje poZadavky uZivatele. Normy na jakost softwaobvyprodukd maji wtSinou
tu povahu, Ze nuti dodavatele produktu, abyigmd vSechny relevantni informace nutné
pro to, aby ten, kdo produkt poptava mohl vyhodnatia Urové dosazené jakosti splje jeho
pozadavky, vychazejici z jeho pelb [Vantek 2004]. Normy pro jakostijpoustji vétSinou

nabizet i levné produkty s nizkou urovni jakosyitolprodukty se vSak nesmi titginak.

Vani¢ek [Vanitek 2004]chape pod pojmemorma {standard} technickou normu. Ta je
vymezena jako spateé¢ dohodnuty pedpis pro technicky nebo technicko-ekonomicky stav

néjaké entity nebo fibéh ngjakého jevu za danych podminek [Vé&sk 2004].

2.2.1 Charakteristiky jakosti pouzitelné pro odhadovandositosti IS

Pred z&atkem tvorby IS je vhodné se debseznamit s jednotlivymi charakteristikami jakpsti
které mohou vyznamnym #pobem ovlivnit budouci spokojenost zakaznika smaggbduktem
a eliminovat netekavané néklady na pagéli zmenu ¢i Upravu vyvijeného produktu. Jejich

definice vychéazeji z mezinarodni normy ISO/IEC 912énformani technologie — Jakost
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softwarového produktu — Model jakosti [ISO/IEC 9)2@byla téZz pejata do soustavy
evropskych geskych norem jak@SN ISO/IEC 9126-1.

Autofi Struska a Varek [Struska, Varek 2005a] povazuji zagimé, Ze kazdy zakaznikie
mit rozdilné poZadavky na vyvijeny produkt, ty pearh z podnikovych strategii, il
organizg&nich struktur a oblasti podnikani. Podstatny rozdipoZzadavcich bude mezi
softwarem pro jadernou elektrarnu, kde bude velkyrad kladen na bezpeost
a bezporuchovos. Naproti tomu software pro termimémadné dopravy, kde si cestujici bude
vyhledavat informace tykajici se prazské hromado@raly. U ®j bude diraz kladen

na pouzitelnost arjfemné uZivatelské prastdi, ve kterém se uzivatelé bez prohiérorientuji.

Aby bylo mozné stanovit Uro¥njakosti oddlené podle skuténych poteb, bylo dohodnuto
rozcklit jakost softwarovych produitna Sest kategorii nazvanych charakteristiky jaké&taré

se rozpadaji do dalSich podcharakteristik.

Quality
characteristics

Reliability Portability Maintainability

Functionality Usability Efficiency

Obr. 1. Charakteristiky jakosti [Struska, Véek 2005a]

2.2.1.1 Funkénost {Functionality}

Funkénost je vymezena jako schopnostdSsoftwarového produktu obsahovat funkce, které
zabezpe&uji predpokladané nebo stanovené ipby uzZivatele § pouzivani systému
za stanovenych podminek. Tato charakteristika tegigtuje, zda jsou funkce tbec

zabezpe&eny, nikoliv jak jsou zabezpeny [VanEek 2004].

Mezi podcharakteristiky furinosti pati [ISO/IEC 9126]:
* Funkni primeérenost {suitability} - Funkéni primérenost je vymezena jako

schopnost poskytovat funkce pro zajistspecifikovanych tloh a diluZivatele.
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Presnost{accuracy} - Resnost je vymezena jako schopnost poskytnout seravn
a pozadované vysledky s pathnou drovni fesnosti.

Schopnost spolupracéinteroperability} - Schopnost spoluprace je vyraaa
jako schopnost spolupracovat s jednim neldkolika jinymi specifikovanymi
systémy.

Bezpeénost{security} - Bezp&nost je vymezena jako schopnost chréanit informace
adata tak, aby neautorizovanid osoba nebo systémElanemoZznost jeist

¢i modifikovat a gitom autorizovanym subjeltn nebyla odefena stanovena
arovei pristupu k datm.

Shoda ve furkosti {functionality compliance} - Shoda fukkosti je vymezena
jako schopnost pracovat ve skod normami, standardy, zakony, konvencemi

a zvyklostmi obvyklymi v progedi, v kterém je systétt produkt vyuzivan.

Functionality

Suitability Accuracy Interoperability Security

Functionality
compliance

Obr. 2. Podcharakteristiky futtkosti [Struska, Variek 2005a]

2.2.1.2 Bezporuchovost {Reliability}

Bezporuchovost je vymezena jako schopnost dS softwarového produktu zachovat

specifikovanou Urove vykonu ¥ pouzivani systému za stanovenych podminek
[Vanicek 2004].

Mezi podcharakteristiky bezporuchovostiip#iSO/IEC 9126]:

Zralost {maturity} - Zralost je vymezena jako schopnostst&ynu vyvarovat
se poruchdm (selhdanim) visledku zavad systému nebdistedky takovychto
selhani minimalizovat.

Odolnost vici vadam{fault tolerance} - Odolnost &i vadam je vymezena jako

schopnost systému zachovat st pelhani systému nebo fip nedodrzeni
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poZadovaného rozhrani ze strany uZivatetitaur Grover vykonu (poskytovanych
sluzeb).
Schopnost zotavenfrecoverability} - Schopnost zotaveni je vymezejako

vlastnost systému obnovit uraveykonu a zachovat data po odstfainporuchy.

* Shoda v bezporuchovosfreliability compliance} — podobny vyznam jako
u funkénosti.
Reliability
[ [ |
M aturity Recoverability Fault Re“a.b'“ty
tolerance compliance

Obr. 3. Podcharakteristiky bezpmsti [Struska, Vaek 2005a]

2.2.1.3 Pouzitelnost {Usability}

Pouzitelnost je vymezena jako schopnost ¢iSsoftwarového produktu byt srozumitelny,

se snadno n&itelnou obsluhou, a atraktivni fip pouzivani za stanovenych podminek
[Vanicek 2004].

Mezi podcharakteristiky pouZzitelnosti pigt SO/IEC 9126]:

Srozumitelnosfunderstandability} - vlastnost systému, ktera d@nge uzivateli
rozhodnout, zda se systém hodi pedeni jeho problém jak je mozné jej uzit
proteSeni jednotlivych Uloh a za jakych podminek.

Nauwditelnost{learnability} - je vymezena jako vlastnost systému, charakteriziovan
mirou usili, které jefeba vynalozit pro rutinni vyuzivani jeho moznosti.
Provozovatelnosfoperability} - je vymezena jako vlastnost systémsnadiujici
jeho obsluhu a@izeni rutinni prace se systémem.

Atraktivnost {attractiveness}- je vymezena jako schopnost systému umoZznit
piijemnou obsluhu adinit uziti systému fitazlivym.

Shoda v pouzitelnosfiisability compliance} — podobny vyznam jako u k¢nosti.
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Usability
I I
Understandability O perability
A ttractiveness Learnability Usab'lllty
compliance

Obr. 4. Podcharakteristiky pouzitelnosti [Struskanicek 2005a]

2.2.1.4 Uginnost {Efficiency}

Uginnost je vymezena jako schopnostélSoftwarového produktu poskytovat pebny vykon

vzhledem k mnoZstvi pouzitych zdiigjii pouzivani za stanovenych podminek [\taki2004].

Mezi podcharakteristiky dinnosti pati [ISO/IEC 9126]:

« Casové chovanftime behaviour} - je vymezeno jako schopnost sysiézajistit
poZadovanou propustnost Uloh za dé&asové obdobi, dobu vy Glohy nebo
odezvu systémuippouzivani systému za danych podminek.

* Vymezeni zdréj{resource utilization} - je vymezeno jako schopnaststému
zajistit pozadované funkcefiméienym pdtem typi a mnozstvim a rozsahem
uzitych zdrof, které jsou pdeba k zabez@geni prace systému.

» Shoda v dinnosti{efficiency compliance} — podobny vyznam jako u kénosti.

E fficiency
[ |
Time Resource E fficiency
behaviour utilisation compliance

Obr. 5. Podcharakteristikyiinnosti [Struska, Vagek 2005a]

2.2.1.5 Udrzovatelnost {Maintainability}

UdrZovatelnost je vymezena jako schopnostéiSoftwarového produktu byt modifikovan.
Modifikace zahrnuji opravy nedostétkvylepSovani, adaptaci vzhledem kegmdm prostedi,

zmenam pozadavka zneénam funkini specifikace [Vartiek 2004].

Mezi podcharakteristiky udrZzovatelnosti HatSO/IEC 9126]:
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Analyzovatelnosfanalysability} — je vymezena jako schopnost syaiéusnadnit
nalezeni vady vifpact vyskytu poruch a schopnostity co ma byt zréinéno, aby
byla vada odstrama.

Meénitelnost {changeability} - Menitelnost je vymezena jako schopnost systému
usnadujici provedeni modifikace.

Stabilnost{stability} - je vymezena jako schopnost systémibrZait nezadoucim
dusledkim provedenych modifikaci.

Testovatelnosftestability} - je vymezena jako schopnost systémabezpéit
shadnou validaci po provedeni modifikace.

Shoda v udrZovatelnosfmaintainability compliance} — podobny vyznam jako

u funkénosti.

Maintainability

Testability

Maintainability

Analysability Changeability Stability compliance

Obr. 6. Podcharakteristiky udrzovatelnosti [Stryskaniiek 2005a].

2.2.1.6 Prenositelnost {Portability}

Prenositelnost je vymezena jako schopnost IS softwédro produktu byt ignesen z jednoho

prostedi do jiného.

Mezi podcharakteristikyfenositelnosti pét [ISO/IEC 9126]:

Prizpisobitelnost {adaptability} - je vymezena jako schopnost systéroyt

vlastnimi prostedky, které jsou jeho se¢asti, v pfibéhu pouzivani pzpisoben
raiznym prostedim, v kterych méa byt vyuzivan.

Instalovatelnos{installability} - je vymezena jako vlastnost systa byt zaveden
tak, aby vyhovoval pouZiti a praci v konkrétnim gifedi.

Sluditelnost {co-existence} - je vymezena jako schopnost systépracovat
spoleng s jinymi systémy ve spalaém prostedi a vyuZivat spobeé zdroje.

Nahraditelnost{replaceability} - je vymezena jako schopnost syaténahradit

funkci jinych systém, urcenych pro stejny del a pracujicich ve shodném nebo

podobném prosedi.
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* Shoda v penositelnosti {portability compliance} — podobny vyznam jako

u funkénosti.

Portability

Portability
compliance

Adaptability Installability Co-existence Replaceability

Obr. 7. Podcharakteristikyrgnositelnosti [Struska, Vatgk 2005a].

3 Techniky odhadu slozitosti vyvoje IS

V pocateinich fazich vyvoje IS, kdy o poZzadovaném systémi gispozici malo informaci,
je problém spravného odhadu nefpadjSi. Pra¢ tyto predlEzné odhady jsou poZadovany
pro vypracovani vhodné nabidky a u@En smlouvy nebo ip rozhodovani o vyhodnosti

realizace projektu vlastnimi silami.

Je proto mimtadné dlezité, aby po skafeni etapy specifikace byfkipraven alespo hruby
odhad sloZitosti Ukolu. To jeatezité proto, aby bylo moZzno odhadnout, jak dlobliole trvat
etapa tvorby, implementace, zkouSeni a uvedenfampu. DalSim dvodem pré se do &chto
odhad: poustt je dilezitost vystufi z pohledu rozhodnuti, zda se do tohoto projektbee
pustit. Nekdy se totiz mize stat, Ze naklady, které by musely byt vynaloZdslece pevySuji
moznosti realizatora. Jeigimé, Ze ,dive znamend Iépe“. Tzn. ¢a&sné odstoupeni
od neperspektivnino projektu tipese Udspory omezenych prgstki, které mohou byt

investovany do jinych projekt

Samozejm¢ vysledky metod fedstavenych vtéto praci je mozné vlghu projektu
zpiesiovat, takZze se fize stat, Ze se firma rozhodne od projektu odstqupitiokoreni jeho
avodnich fazi. | véchto gipadech mohou Uspory z toho rozhodnuti vysdegysovat konéné

vynaloZené prostdky.

Pro vypracovaniffedtEZzné nabidky je dobréedét, kdy bude dany produkt k dispozici. DalSim
dilezitym vystupem fedstavenych metod j@sova narénost realizace projektu, ihe se totiz
ukazat, Zze okolnosti a moznosti dodavatelské fimagovoli dokouit pozadovany software

véas, ale bude k dispozici v dgtkdy jiz o0 pozadovany systém nebuderebhy zajem.
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ZvySe popsanych tdodi je Zejmé, Ze etapa specifikace je nejvyzng$in dobou

pro rozhodnuti, zda se do vyvoje softwaru pustitikoli.

hranice Odhadovana
pracnost

Skute€na
emm—pracnost

Presnost
odhadu
pracnosti

po zadavky analyza design kod test

Prabéh projektu [as]

Obr. 8. Zgresiovani odhadu pracnosti viiéhu projektu [Software metrics 2002].

Techniky odhadu pracnosti

Dominantni a klovou slozkou naklad na pdizeni IS jsou naklady vyplyvajici z vyvoje
(néklady na mzdy vyvofd, ndjemné kancelf si€ a komunikace, poji8hi a da#). Ze vSech
ostatnich naklad jako je nap cena hardware, licéni poplatky na SW, Skoleni, se pracnost
odhaduje nejtire.

Podle Vahalika [Vahalik 2004] existufi kategorie technik fistupu k odhadu velikosti a ceny
softwaru:
1. Expertni odhady.
2. Analogie.
3. Odhady zaloZené na modelu.
a. Analyza Function Points.
b. Analyza Feature Points.
c. Analyza UCP.
d. COCOMO.

3.1 Expertni odhady

Technika vychazi z odhadu nezavislého expertay kiarzaklad svych gedeslych zkusenosti
provede odhad. Expertni odhad je uiite predevsim v fipadech, kdy neni dostatek
meftitelnych atribul, jeZz by mohly poskytnout data, ktera by byla vetagro jinou z metod.
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Jorgensen a Sjoberg [Jorgensen, Sjoberg 2004jfidentli jako nevyhodu metody to, Ze jde
o subjektivni pohled experta na projekt. Z tohotwatlu doporduji, aby odhadujici expert
nemntl informace tykajici se fiesného ®ekavani zakaznika. Tento krok se dogaje z toho
duvodu, Ze znalost zdkaznikovyctettdvani ovliviuje experiiv odhad i pod¥dome. Déle plati,

¢im vice expeft provadi odhad, tim jsou vysledky odhadu objek{§in

Konzultanti spolénosti Software metrics [Software metrics 2003] hévnasledujici postup,
ktery je zaloZzen na myslence, Z& expertnim odhadu je pracnost faze analyzy (poddatga
20%, pak na zakladznalosti poZzadawk a problémovych oblasti iie expert odhadnout
pracnost analyzy. Jedna z moznosti rozloZeni peticmeezi jednotlivé etapy je zobrazena

na obrazku 9. DalSitfstupem k odhadu pracnosti pomoci expertniho odi@diynasobenim
pracnosti analyzy pozadavkpéti (pocet fazi zivotniho cyklu projektu IS), B0% = 100%)

potom ziska odhad celkoveé pracnosti.

Kédovani Pozadavky
15% 20%
Testovani
25%
Design

40%

Obr. 9. Faze projektu s procentnim rozloZzenim mratirmezi jednotlivé faze [Software metrics 2003].

3.2 Analogie

Podle konzultarit spol&nosti Software metrics [11] je tato technika zateena odhaleni
rozdili mezi podobnymi projekty a odhadu jejich dopadwrecnost. Rlezitym vstupem jsou
zde data ziskana z podobnych prajekta jejichz zakla#l se odhad provedeiiRouziti této
techniky musi byt velmi gidivé posuzovana podobnost nejen vyeréého 1S, ale téZz podminek

pro jeho splani.

3.3 Dekompozice

Podle elektronického zdroje London South Bank Ursite [19] za&ind dekompozice

vytvareného IS sfj odhad identifikactasti vhodnych k rozkladu na niz$i komponenty v idmc
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produktu nebo specifikace projektovych (kata nizSich urovnich. Odhady pracnosti jsou
ziskény dle pozadovaného usili pro vyemoi/ dodani jednotlivych komponent nebo spin

Ukoli na nizsSich Urovnich.

Celkové odhady pracnosti jsou ziskany&em odhad jednotlivych komponent, které v praxi
mohou zaviset na pmeérném usili, které rize byt upraveno na zakkaglozitosti specifickych

komponent nebo sloZitosti specifickych ukol

Mezi nefasgji pouzivany typ dekompozice pgatpodle [19] tvorba systému zdola-nahoru
{bottom - up method}. Metoda funguje nésledujicimpigobem, celkovy IS je rozten
do vzajems souvisejicich celk které jsou vyvinuty samostdtra poté spojeny ve vysledny
produkt. Metoda je pro techniku dekompozice vhodri@ho divodu, Ze niZe vychazet

z rozkladu IS, ktery byl proveden pro odhad pratireopostupt ho skladat ve spalay celek.

3.4 Odhady zaloZzené na modelu

3.4.1 Metoda Function Points

3.4.1.1 IBM Function Points

Prvni metodu toho typu vyvinul A. Albrecht v labtoich IBM v polovirg 70. let minulého
stoleti za Gelem odhadu sloZitosti projektlS. Oficialré byla publikovana az v roce 1983
[Albrecht, Gaffney 1983]. Metoda IBM Function Pante stala zakladem pro vznik dalSich

nize uvedenych modifikaci metody Function Points.

Obecr je znamo, Ze se jedna o phind problematicky a nedplny podklad pro odhad Sbei,
kterd jis€ zavisi na mnoha dalSich faktorech, nez pouze reahm funkci. Tyto ostatni faktory

se mohou pro furdni jednice uplatnit pouze ngmo.

Aby bylo moZné provad odhady pomoci metody Function Points je nutné/gsb nejprve
odhad pozadavk na vyvijeny IS. Déle se &ir charakteristiky systému (viz tabulka 7)

a nasled& odhadfunkci v systému. Funkce jsou s@isti odhadu systémovych charakteristik,
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které se skladaji z&p hlavnich komponent, jenZ pouZzivaji ty metody &iion Points, které

jsou gimym nésledovnikem metody IBM Function Points.

Odhad systémovych charakteristik se sklada z objemmkci vstupujicich do/ z aplikace, funkce
Ize rozctlit do dvou skupin, prvni jsou ozéavany jako transaki funkce a druhé jako datové

funkce. Definice trans&kich a datovych funkci obsahuji nasledujici odstavc

Uzivatel

Vstup Vystup Dotaz

4
R

Vnitrni

uzivatelska "'Vn?j?ik'
uzivatelska
data o _

Vstup > data

Vystup <

Dotaz - >

Hranice aplikace Ostatni aplikace

Obr. 10. Grafické znazogni uziti metody IBM Function Points [SPR 2002]

Definice péti hlavnich komponent metody podle Longstreeta ze pwleénosti
SoftwareMetrics [Longstreet 2004]:
Typy transaténich funkci

° Vstupy do aplikace {El — External Inputs} — jsoukiadni procesy, ve kterych data
prochazeji hranice z venku dovnglystému. Data mohou pochazet z datové vstupni
obrazovky nebo z jiné aplikace. Data mohou byt iU 4drzlé jednoho nebo vice
vnitinich logickych soubdr Dale data mohou nést diukontrolni nebo obchodni
informace. Jestlize jde o kontrolni informace, paémusi dochazet k aktualizaci
vnitinich logickych soubdr Obrazek reprezentuje jednoduchy El, ktery aktugi

2 ILF's (FTR’s — File Types Referenced).
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S—
El

Obr. 11. Grafické znazokni External Inputs

° Vystupy z aplikace {EO — External Outputs} — zakiagrocesy, ve kterych ziskana
data pechazeji hranice systému z ¥hkit ven. Dodaténé EO mize aktualizovat ILF.
Data vytvdejici reporty nebo vystupni soubory posilané daldjtikacim. Jeden
nebo vice vystupnich souliiorjsou vytvdeny zjednoho nebo vice viifch
a vrejSich logickych soubdr Nasledujici obrazek ukazujgildad EO s2 FTR’s,
obrazek obsahuje také odvozenou informaci (2¢Jevznikla odvozenim ze dvou

vnitinich logickych soubdr(ILF’s).

co

¥
B

Obr. 12. Grafické znazogni External Outputs

° UzZivatelské dotazy {EQ — External inQuiry} — z&kkddproces se vstupnimi
i vystupnimi komponentami, ktery vysledna data aisk z jednoho nebo vice
vnitfnich a vejSich logickych soubdr Vstupni proces neaktualizuje zadné #miit
logické soubory a vystup z aplikace neobsahuje peivd data. Nize umésty

obrazek zobrazuje EQ sé&i ILF’'s bez odvozenych dat.

co
=

Obr. 13. Grafické znazogni External inQuiry
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Typy datovych funkci

° Vnittni logické soubory {ILF — Internal Logical Files} 4de o uzZivatelem
identifikovatelnou skupinu logicky svazanych dagrié se sdili pouze v ramci hranic
aplikace a je udrzovéna priednictvim vijSich vstugd.

° VngjSi soubory rozhrani {EIF — External Interface BJle— jde o uZivatelem
identifikovatelnou skupinu logicky svazanych datterk jsou pouzZity pouze
pro referemni (Cely. Data jsou umisha zcela mimo aplikaci a jsou udrzovana jinou
aplikaci pomoci jejich spateého rozhrani. V&Si logické soubory jsou povaZzovany

za vnitni logické soubory spolupracujici aplikace.

3.4.1.2 IFPUG Function Points

Prvni metoda v seznamuieustavenych modifikaci metody Function Points jearnza
pod ozn&enimIFPUG Function Points (IFPUG = International Function Points Users Group)
Podle skupiny autdr[IFPUG 2002], kt&i IFPUG sestavili, je metoda zaloZena riqunim
konceptu metody FP, ktera byla navrzena v labéicdtdBM v sedmdesatych letech minulého
stoleti. Metoda funguje jako nastroj progieni funkéni hodnoty obchodnich poZadavk

aplikainiho softwaru vidného z pohledu uZivatele softwaru.

Funkeni hodnotu obchodnich pozZzadaévkhapou aute [IFPUG 2002] tak, Ze pro&dnictvim
uZivatelského pohledu je vytien formalni popis obchodnich pozadavka vytvéeny SW
pomoci uZivatelského jazyka. Aby mohly byt uZivskél poZadavky promitnuty do vysledného

SW, musi je vyvojovi pracovniciglozit do programovaciho jazyka.

Z tohoto fistupu podle IFPUG [IFPUG 1999] vyplyva, Ze detghcast funknosti, ktera
musi byt vyvinuta, &stava uzivatelsko-obchodnim petham skryta. Jednoduchyrtildadem je
nag.: pro budouciho uZivatele nenfil podstatné, zda je poZadovana ftmist zajistna
vyuZzitim jednoho procesotti distribuovana nagkolik vzajemrg spolupracujicich procesorech.
UZivatel vidi pouze vyslednou futikost a jen jednu hodnotu bez ohledu na dalsi
implementé&ni Gvahy. Ztohoto hlediska je futikost softwaru v jednotlivych vrstvach
pod aplik&ni urovni pro ,normalniho uzZivatele* neviditeln4d dalSi poteba ji nenit

je ignorovana.
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3.4.1.2.1 Koncept metody IFPUG

Jak uz bylo vySe naztno, metoda IFPUG Function Points fénpym nasledovnikemiwodni
metody IBM Function Points vyvinuté v polo¥irsedmdeséatych let. AuiolFPUG [IFPUG
2002] rozlozili méreny software nebo jeho FUR (Functional User Requargs) dofiech typ
elementarnich procés(vstupy, vystupy a poZzadavky) a dvou typoubott (vnitini a vrEjsi
logické soubory) — definice viz vySe. Kazda kompunepoté klasifikovali podle ordinélni

stupnice:
jednoducha — pimerna — slozita
a ohodnotili pétem funkénich bodi zavisejicich na jeji sloZitosti zaloZzené na&tpadatovych

polozek, slozitosti formatu, lidskych faktorechd.at

Hranice aplikace

Smér (do/ z)
Vstupy Vnitfni logické -

ot soubory 14 obecnycl)

Uzivatelé Vystupy charakteristik
Dotazy aplikace
Vnéjsi logické
Dalsi aplikace 4—‘—> soubory
Rozsah = Nevyrovnané ° Hodnota
(funkéni jednice) funkéni jednice vyrovnavaciho faktoru
Informacéni rozsah Pfizplsobeni pro technické
procesu a kvalitativni pozadavky

Obr. 14. Schéma vygtu metody IFPUG Function Points [Edwards 2007]

Slozitost jednoduchého procesu zavisi n&ypdypi datového prvku na komponentu a n&tpo
typti soubofi ovliviiujicich jeho zpracovani. Napjednoduchy, prmmérné slozity a slozity
vystup ma v fipact nevyrovnaneé fundni jednice hodnoceni 4, 5 a 7 nekorigovanych ¢aingh

jednic (UFP) v tomto p@adi — viz tabulka 3. Hodnoty pro datové funkce.

Slozitost souboru naproti tomu zavisi nejen na tppdatového prvku, ale také nacpo
jeho zdznamovych typ V pripac, Ze je-li teba zjistit hodnotu jednoduchéhdiestre sloZitého
nebo slozitého vnihiho logického souboru dostaneme hodnoty 7, 10 aek®rigovanych
funkeénich jednic (unadjusted Function Points — UFP) ztabulka 5. Hodnoty pro transak

funkce.
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Suma hodnot UFP v8ech jejich komponent dava nemaroou hodnotuasti softwaru. Tato
hodnota je déle nasobena s faktorem VAF, ktery i&eru gispivky 14 technickych

a kvalitativnich faktok poskytujici korekni ¢ast celkové hodnoty fugtkich jednicich.

3.4.1.2.2 Vypadet IFPUG Function Points

A. Odhad systémovych charakteristik (odhad CHS)
Poté co byla kazda komponentarazena mezi & hlavnich (El's, EOQ’s, EQ’s, ILF's nebo
EIF's) a ohodnocena jako jednoduch&im¥rnd nebo slozita,igjde se k hodnoceni transakci
(El's, EQO’s, EQ's), které je zaloZzeno nacpo aktualizovanych nebo referarich (File Types
Referenced — FTR’s) soulioa pdtu prvki datovych tyf (Data Element Types — DET'S).
Pro soubory typu ILF's a EIF's je jejich hodnotargtvena na zaklgéddvou matic typ
zadznamovych (Record Element Types — RET’s) a datoyyrvka (Data Element Types —
DET’s).

Typ zdznamového prvku je uzivatelsky rozpoznat@odskupina datovych prikv ramci ILF

nebo EIF. Typ datového prvku je jediné uZivatelsky rozpoznatelné pole.

Kazda z néasledujicich tabulek obsahujitiselné hodnoceni participuje na klasifikaci
souvisejiciho procesu. NagEl, které odkazuje nebo aktualizuje 2 typy refénéch soubal
(FTR’s) a ma 7 datovych prik dostane fidéleno ohodnoceni pgmérné, s vyslednou

hodnotou 4.

Tab. 1. Hodnoceni El [SPR 2002]

FTR's DATOVE PRVKY

1-4 5-15 > 15
0-1 Nizky Nizky Pramérny
2 Nizky Pramérny Vysoky
3 nebo vice Pramérny Vysoky Vysoky

Tab. 2. Spoléné hodnoceni EO a EQ [SPR 2002]

FTR's DATOVE PRVKY

1-5 6-19 >19
0-1 Nizky Nizky Pramérny
2-3 Nizky Pramérny Vysoky
>3 Pramérny Vysoky Vysoky
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Tab. 3. Hodnoty pro datové funkce [SPR 2002]

ODHAD HODNOTY

EO EQ El
Nizky 4
Pramérny 5 4 4
Vysoky 7 6 6

Postup vypdtu hodnot EQ’s je stejny jako u komponentéj@n vystupy a vijsi vstupy,
specifénost komponenty EQ je v ohodnoceni ordindlni sttipniizky, pimérny nebo vysoky),
kde kopiruje hodnoty komponenty EO, ov3etidglena hodnota odpovida komponerl.
Hodnoceni je zaloZeno na celkovéntgoiounikatnich (kombinujici unikatni vstupni a vyt
strany) datovych element(DET’s) a typech referémich soubal (FTR’s) (kombinujici
unikatni vstupni a vystupni strany). Jestlize stdjiiR je uZita na obou vstupnich a vystupnich
stranach, pak dochazi k §tdni pouze v jedetasovy okamzik. Jestlize stejna matice DET je
uZita na obou vstupnich i vystupnich stranach, matdochazi k pé&tani pouze v jededasovy

okamzik.

Pro olg matice ILF a EIF plati, Zze pet typi zdznamovych prvk a p@et typi datovych
element je uzit pro ohodnoceni v ordindlni stupnici nizkgramérny a vysoky. Typ
zadznamového prvku je definovany jako uzivatelskgpaznatelna podskupina datovych prvk
vramci ILF nebo EIF. Naproti tomu typ datového lprv(DET) je uken jako jedin&né

uzivatelsky rozeznatelné pole na ILF nebo EIF.

Tab. 4. Spoléné hodnoceni ILF a EIF [SPR 2002]

RET'S DATOVE PRVKY

1-19 20 -50 >50
1 Nizky Nizky Primérny
2-5 Nizky Pramérny Vysoky
>5 Primérny Vysoky Vysoky

Tab. 5. Hodnoty pro trans&ki funkce [SPR 2002]

ODHAD HODNOTY

ILF EIF
Nizky 7 5
Prameérny 10 7
Vysoky 15 10
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Vysledek kazdé urovnslozitosti kazdého typu komponentyibe byt vioZzen do tabulky, tak
jako nésledujici. Kazda vyptna hodnota je nasobendselnym hodnocenim s pevn
stanovenou hodnotoudite vahy. Vypdtené hodnoty jsou ptadkach s&eny,cimz je ziskana
hodnota celéhdadku kazdé komponenty. Senim tohoto sloupce je vypen celkovy poet
nekorigovanych funknich jednic (viz tabulka 6).

Tab. 6. Tabulka pro vyget celkového pitu funkénich jednic [SPR 2002]

Typ komponenty SloZitost komponent
Nizky Pramérny Vysoky Celkem

Vnéjsi vstupy 3= _e4=_ __eB6=__
Vnéjsi vystupy __e4=_ __e5=__ e 7=
Vnéjsi dotazy __*3=__ _ 4= _6=__
Vnitfni logické soubory e 7= __*10=__ __e15=__
VnéjSi soubory rozhrani __e5= 7= __«10=__

Celkovy pocet nekorigovanych funkénich jednic (UFP)

Vynasobime hodnotou korekéniho faktoru (VAF)

Upravené funkéni jednice celkem (FP)

B. Odhad charakteristiky podminek vyvoje — Korekéni faktor (odhad CHP)

Pro ziskani hodnoty korékich funkinich jednic, ktera je zobrazena yegposlednimradku
tabulky 6., je nutné:

° zhodnotit 14 obecnych charakteristik systému vyjovamych v tabulce 7.
Hodnoceni probiha pomoci stupnice od 0 do 5. @ktof nem& zadny vliv, 5 —
faktor ma velmi vyznamny vliv). Charakteristiky ¢uji pracnost vyvoje
bez ohledu na podminky, ve kterych bude systémetyyi

po ohodnoceni charakteristik z tabulky 7. s&tme hodnoty (0-5) vSech
14 obecnych charakteristik,

a souet se vynasobi 0,01 a naslédte s 0,65.

Témito kroky byl proveden vypeet hodnoty koreéniho faktoru (VAF), pro nazornost cely
vzorec vypotu korekniho faktoru je nasledujici:

VAF = 0,65 + (suma obecnych charakteristik systém,01)
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Tab. 7. Charakteristiky systému

Obecné charakteristiky
systému Kratky popis
i ) Kolik komunikaénich zafizeni podporuje pfenos nebo
1 |Datova komunikace | =~ | . o i
vyménu informaci s aplikaci nebo systémem?
Distribuované o o i o i
2 o Jak jsou fizena, distribuovana data a zpracovani funkci?
zpracovani dat
i Byla ¢asova odezva nebo vykon v souladu s pozadavky
3 | Vykon -
uZivatele?
4 Intenzita vyuziti Jaka je intenzita vyuziti sou¢asné HW platformy, na které
konfigurace budou aplikace vykonavany?
L Jak Casto jsou transakce zpracovavany — denng, tydné,
5 | Transakéni mira oL
mésicné, atd.?
6 | On-line vkladani dat | Jaké procento informaci je vkladano on-line?
. Vykonnost Byla aplikace navrzena, aby zlepSila pracovni vykon
koncového uzivatele | koncového uzivatele?
8 | On-line aktualizace Kolik vnitfnich logickych soubort je aktualizovano on-line?
" . Disponuje aplikace rozsahlym logickym a matematickym
9 | Slozité zpracovani .
zpracovanim?
» Byla aplikace vyvinuta, aby uspokoijila jednu nebo vice
10 | Znovupouzitelnost . . .
uzivatelskych potfeb?
Jednoduchost o .
11 | Jak slozita je Uprava a instalace?
instalace
1 Provozni Jak uc¢inné a/ nebo automatizovaneé je aplikace startovana,
jednoduchost zélohovana a obnovena?
Byla aplikace specialné navrzena, vyvinuta a podporovana,
13 | Multifunkéni vyuZiti | aby mohla byt instalovana pro multifunkéni vyuziti v rdmci
organizaci?
L. Byla aplikace specialné navrzena, vyvinuta, aby
14 | Uleh&eni zmén i i
podporovala lehké zavedeni zmén?

C. Odhad celkového pétu funk énich jednic
Vyslednad hodnota IFPUG Function Points je ziskéig ¥e dojde k vynasobeni hodnot

vyrovnane a nevyrovnard@sti FP (viz tabulka 6.):

FP (IFPUG) = VAF - UFP.
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3.4.1.3 COSMICS - FFP

Dalsi modifikace pvodni metody IBM Function Points je zdilny Comm@oftware
Measurement International Consorcium [3] a nesex@m COSMICS — FFP. Autbmetody

ji navrhli tak, Ze pedstavuje koncept zaloZeny na tzv. ,pohlediteni“ (MV) a nabizi ,n&fici“
moznost vyBru. Za prvé mZe byt pouZita pro gteni funkéniho roznéru meticiho hlediska
.koncového uZivatele”, stefnhjako v gipad® méieni metodou IFPUG Function Points, nebo

mize byt pouzita k gteni funkéniho roznéru z pohledu vyvojového pracovnika.

Jestlize je slozitost #éiena z mdficiho pohledu ,koncového uZivatele“,aie byt podle autdr
metody sloZijSi vzajemné porovnani se slozitosti ostatnichebtdjlS vytv&ejicich software
odliSnym zgisobem s odliSnou technologii. Nappokud software projekttA je vyvinut
na jednoduché platform naproti tomu projektB na mnohonasobné platfokmriznou
technologii a projekC vyZaduje praci na softwaru pod apliké Grovni. Takové rozdily jsou

z meticiho pohledu koncovych uZivateheviditelné, a také neberou v Uvahu miru velikosti

téchto pracovnich vystuip

Metoda COSMIC — FPP tedy vyuziva spiSe vykgl@ pohled, ktery udava zvia$hodnotu
pro kazdou komponentu vicevrstvé (multi - levebhatektury a pro kazdou jednotlivou vrstvu
viceuroviového softwaru. Takové hodnotici miry by mohly kytZitelngjSi pro porozuréni
vykonu v piibéhu vyvoje a pro odhad éil Hodnoty fiznych ngticich uhti pohledu by newrly

byt porovnavany, ani vzgjerakkombinovany.

DalSi ginos uziti vyvojéského pohledu v kombinaci s COSMIC — FPP je toySszhny funkce

alokované (rovnowgrné rozdélené) v ramci softwaru jsou zahrnuty déiené hodnoty.

3.4.1.3.1 Koncept metody COSMIC — FPP

V metodk COSMIC — FPP [ISO/IEC 2003] je &feny softwareti jeho FUR (Function-User
Requirements) rozten dle typu funkniho procesu, definovaného jako zakladni komponenta
mnoziny funkné-uzivatelskych poZadavk zahrnujicich jedingou soudrZznou a nezavisle
vytvoienou mnozinu tyjp datovych pohyb (vstupy, vystupy¢teni, zapis) viz obrazek 15. Tato
¢innost je aktivovana jednim nebo vice typy sp&ish pikazl bud’ pfimo IS nebo nejmo
prostednictvim aktora. Proces k&n pokud bylo provedeno vSe, co je pozadovano u typ

spoustciho gipadu.
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Obr. 15. Schéma uziti metody COSMIC — FPP [Edwaéds' P

Funkéni typy proces jsou rozlozeny do dvou typovych podpratgsstupy, vystupy) nebo
dvou typi datovych pohyb (¢teni a zapisy), kazdy ggdpokladanym propojenym objemem
datové manipulace. Vstupy a vystupy jdou it@pozhranim mezi gienym softwarem a jeho
uzivateli (Bmi mohou byt osoby, daldfasti softwaru nebo nap réjaky senzor, ktery
komunikuje s mitenym softwarem)Cteni posunuje data z hardwarového skladu do prostor
méieného softwaru, zatimco zapis posila data&mjpa snérem, tzn. dataistavaji na prejsi
straré béZiciho funkniho procesu. Kazdy pohyb je o&éarhodnotou jednoho Cfsu (COSMICS

Functional size unit).

Objem
Pocet datovych pohybu procesu funkénich procesu

(vstupy, vystupy, ¢teni a zapisy) (suma po&tu datovych
pohybl v procesu)

2

Obr. 16. Postup vypitu metodou COSMIC — FPP

Objem funkniho procesu je sd@at paitu jeho datovych pohybprocesu a celkovy rozm

softwaru je sotet objenit vSech jeho funénich proces. Nejjednodussi furtni proces ma
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objem 2 Cfsu (jeden vstup plus jeden vystup, n&gen zapis a jedn&teni), ale neexistuje
Zadné horni hranice velikosti fuirkiho procesu.

3.4.1.4  Back-fire* metoda Function Points

Metoda ,Back - fire* je podle konzultaintSoftware Productivity Research [SPR 2002]
vyuzitelna v pipadech zgtného hodnoceniitve realizovanych projekta pro uzivatele, kterym
jsou bliz§i metriky vychazejici Adki zdrojového kédu. Metoda odhaduje fidnk body
na zaklad empirickych vztah jiz existujicich mezi zdrojovym kédem a FunctiG@ature
Points ve v8ech znadmych jazycich. Hodnoty v tabucejsou zaloZeny na {omérnych

hodnotéach ziskan&ipméteni jiz realizovanych projekt

Tab. 8. Odhad po#nu zdrojovy kod/ FP pro jednotlivé programovaciyiaz [Miller, Williams 2000]

Programovaci jazyk Zdrojovy kéd/ FP
Assembler 320
C 128
COBOL 107
Ada 70
DB Languages 40
Object Oriented 29
Query Languages 25
Generators 16

3.4.1.5 Softwarové nastroje pro metodu Function Points

Softwarovy nastroj, ktery je mozné pouzit pro Wetohodnoty Function Points, se jmenuje
FP RECORDER LITE V2.00. Byl vytwen spolénosti Chipsl (www.chipsl.com)
a je k dispozici k stazeni na strankach www.sokigncom (http://www.softlookup.com/
display.asp?id=7109). Uzivatel ma na ¥ylzpisob prezentace vysletlk kdy voli mezi
vykreslenim vysledk do grafi ¢i tabulek dle definovanych kritérii.

DalSi softwarovy produkt spaieosti Charismatek mé nazev Function Point WORKBENCH
6.0 (http://www.charismatek.com.au/_publicl/htmifglemonstration.htm). Existuje ve dvou

verzich profesionalni a ¥#&jna, vystupem jsou reporty generované v html foaméa
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Tyto softwarové nastroje jsou vybrany z mnoha dhlSkteré podporuji a zjednodusuji v¥pb
Function Points. Jsou konstruovany tak, Ze uZivatelze zadava vstupni hodnoty a software

sam, aniz uzivatel musi podrabmat postup FP, vygeneruje vyslednou hodnotu.

3.4.2 Metoda Feature Points

3.4.2.1 SPR Feature/ Function Points

3.4.2.1.1 Koncept metody SRP Feature Points

Metodu SPR Function Points vyvinul v roce 1986 Capiones a jeho organizace Software
Productivity Research [13]tpexperimentalni aplikaci metody Function Points logické
softwarové systémy, n&apoperg&ni systémy, systémy prorgpojovani telefonnich linek, real

time software, MIS software a dalsi.

Pavodré Jones [Jones 2007] metodu SPR Function Pointshhawro neieni klasickych
manazerskych IS. P jejim testovani zjistil jeji nevhodnost pro prkfe v nasledujicich
oblastech:

° real time software — raketovy obranny systém,

° systémovy software — opérd systémy,

° komunika&ni software — systémy prdagpojovani telefonnich linek,

° softwarefizeni proces — systémy prdizeni rafinérii,

° strojirenské aplikace — CAD, CIM, diskrétni simwac

°  matematicky software a dalsi.

Kvuli nedostatkm popsanych v kapitole 3.5 bylaiywdni metoda SPR Function Points
rozSitena tak, aby byla pouZitelnd i pro systémy vyjmemdv v pedchazejicim odstavci.
Vznikla tak metoda SPR Feature Points, kter4 zgarB8&R Function Points a bere v Gvahu
také Sesty parametr — algoritmus. Ten je tersim mivodnich @ti parameth metody IBM
Function Points. Parametru algoritmus j&gena vaha 3. Metoda Feature Points tedy omezuje
empirické vahy vninich logickych soubdr z pivodni paimérné hodnoty 10 na pmérnou
hodnotu 7. To reflektuje pékud omezeny vyznam viiitich logickych soubdru systémovych

softwaii vzhledem k systéfim informasnim.
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3.4.2.1.2 Vypcret SPR Feature Points

Pfi vyuziti metody SPR Feature Points podle [SPR P0@éhi nutné zjiovat pa@et typa
datovych prvk, typa referenich nebo zaznamovych souborZaroveéi se nevyZzaduje

ohodnoceni jednotlivych funkci pomoci ordinalnipstice (jednoduchy-gmerny-slozity).

Na prvni pohled se tato metoda jevi jako dalekangelissi a poskytuje rychlejsi odhad

slozitosti budouciho IS.

A. Odhad hodnoty nekorigovanych Feature Points
Odhad hodnoty nekorigovanych Feature Points jeZeal® na klasickém postupuitani

transaknich a datovych funkci.

Identifikace funkci systému

V prvnim kroku se stefh jako u metody IFPUG Function Points zjisti ¢pb datovych
a transaknich funkci a navic oproti metddFunction Points je&t algoritmi, ten se dale
roznasobi vahami podle tabulky 9. Po jejicliteri se ziska celkovy pet nekorigovanych

Feature Points.

Tab. 9. Postup vypitu nekorigovanych Feature Points [13]

Funkce Véaha Vypo éet Celkem
El 4 o4 =

EO 5 _e5=

EQ 4 _e4=

ILF 7 Ce7=

EIF 7 e 7=

Algoritmus 3 _ 3=

Celkovy po €et nekorigovanych Feature Points (FC)

B. Odhad faktoru a multiplikatoru sloZitosti
V dalSim kroku se dopoéuje odpo¥dét na dw skupiny otadzek v tabulce 10., prvni skupina se

dotyka sloZitosti problému a druh& datové sloZitost
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Tab. 10. SlozZitost problému a datova slozitost [2PE2]

Slozitost problému?

Jednoduché algoritmy a jednoduché vypocty?

VétSina jednoduchych algoritmd a vypoct(?

Algoritmy a vypocty s primérnou slozitosti?

Nékteré obtizné nebo sloZité algoritmy?

g | W N|

Mnoho obtiznych algoritm( a slozitych vypoc&ta?

Datova slozitost?

Jednoducha data s malym poétem proménnych?

Cetnost promé&nnych, jednoduché vztahy mezi daty?

Multiplikaéni soubory, pole a datové pruniky?

Slozité struktury soubord a datové praniky?

g | W N|

Velmi slozité struktury soubor( a datové pruniky?

Po vyhodnoceni vyjmenovanych otazek se vyberay kikeré nejlépe charakterizuji vznikajici
IS a jejich pdadovd hodnota se &e. Dle jeji vySe se vybere ztabulky 1FispuSny

multiplikator slozitosti.

Tab. 11. Multiplikator slozZitosti [SPR 2002]

SloZitost problému a
) 2 3 4 5 6 7 8 9 10
datova sloZitost

Multiplikator slozitosti

0,6 o7 /080911112 |13 |14
(CoM)

C. Odhad celkového pdétu Feature Points
Vysledny p@et SPR Feature Points ziskame roznasobenim nekarigéasti a multiplikatoru

slozitosti:

FP (SPR) = FC - CoM.

3.4.2.2 Softwarové nastroje pro vypdet Feature Points

Software podporujici vypet metody Feature Points se jmen8feR Knowledge Plarautorem
je spolénost SPR. Produkt je zabudovatelny do celopodnikoviS spolénosti. Systém
umoziuje provadt vypcotet pracnosti projektu a zaraveobsahuje srovnavaci data z 11 000
raiznych realizovanych softwarovych projéktTato srovnavaci data jsou pro tento software

jedingna tim, ze uZivatel zjisti pracnost svého projel@unasleda ji mize porovnat
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s podobnym jiz realizovanym projektem, aby zjisfak si jeho odhad ve srovnani stim
podobnym stoji. D& séici, Ze tento softwarovy néstroj kombinuje metodeattre Points

a metodu odhadu na zak&ahalogie.

3.4.3 Metoda UCP

3.4.3.1 Koncept metody UCP

Metoda byla vyvinuta v roce 1993 Gustavem Karnef&m@wrner 1993]. Autor ji vybudoval
na mySlence vychazejici z analyzy IBM Function Boi(detaily v kapitole 3.4.1 Metoda
Function Points), ktera vznikla v 70. letech ve kgimnych laboratiich IBM, za jejihoz autora

je pokladan Allen Albrecht.

Podle Karnera [Karner 1993] mohou byt modely UseseCjednoduSe pouzity pro odhad
slozitosti vyvoje softwaru a jeho testovani. Proufit metody UCP je velmi idezita

srozumitelnost jednotlivych Use Case, vitahezi nimi a roli zapojenych akftor

3.4.3.2 Vypocet slozitosti metodou UCP

Vypocet UCP podle Karnera [Karner 1993] se skladéty#echcasti:
* Nekorigovan&ast UCP.
0 Poadet aktofi
= Aktor je vtéto praci chapan jako specificky nézebjektu, ktery
urcitym zpasobem pijde do kontaktu s vyvijenym IS.
0 Pcatet Use Case ffpad uziti).
= Use Case diagram pro peby této prace zachycuje jednotlivé
poZadavky na systém tak, jak se bude jevit &ven
» Technicky faktor.
e Faktor prostedi.

e Faktor produktivnosti.
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1. Nevyrovnana c¢ast vypo ¢tu

Pocet aktor G + Pocet Use Case diagram

Poéet transakci

2. \Vyrovhana c¢ast vypo Ctu

Technicky faktor (tcf) e faktor prost redi

$ $

tcf =0,6 + (0,01 e ) tfactor) ef=0,6 + (0,01 e > efactor)

3. Finalni po ¢et Use Case Points

Nevxrovnané c¢ast e erovnané c¢ast

Obr. 17. Struktura uziti metody UCP [Struska 2006a]

3.4.3.2.1 Nekorigovanacast vypétu UCP

Vypocet tétocasti se dale rozpada do nizSich urovni éepaktofi a p@et Use Case.

A identifikace, klasifikace a/fmé¢leni vah akto#m {unadjusted actor weights — uaw}
Vychazi se z fedpokladu, Ze aktdjsou externimi objekty, které maji se systémerajemny
vztah. Ve ¥tSin¢ pripadh se miZe jednat o koncoveé uZzivatele, dalsi programy,\daklady,
atd. MEly by byt sowasti projektové dokumentace k danym Use Case.

Zjisteni aktdi se dale rodeni do tech kategorii:

jednoduchy — pimeérny — slozity.

Jednoduchy- jiny systém s rozhranim nagfeny systém progdnictvim fiznych progran

(nap. standardni aplikai program (nebo API)).
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Prumérny — bud’ dalSi systém nebo datovy sklad, ktery je naremy systém napojen
prostednictvim protokolu nebo textu zaloZeném na rozhrarimérny aktor spolupracuje se
systémem fes protokol (nap HTTP, TCP/ IP, atd.).

SloZity— osoba spolupracujici se systémem pedstictvim grafického rozhrani (jde hlavn

o koncové uzivatele, kiejsou klasifikovani v kategorii slozity).

Tab. 12. Kategorie — vahy aktor

Typ aktora Definice

Jednoduchy Automatizované rozhrani 1
Pramérny Interaktivni nebo protokolem Fizené rozhrani 2
Slozity Grafické rozhrani (lidsky faktor) 3

Po rozdleni aktofi do tech kategorii, jsou jejich gty se&teny vramci kazdé kategorie
a roznasobenyfélenymi vahami. Jednoduchému aktorovi jgdglena vaha 1, @imérnému
vaha 2 a slozitému vaha 3. Nevyrovnanou vahu aktelieem ziskame sétem vyvazenych

hodnot z jednotlivych kategorii.

Tab. 13. Vypdet nevyrovnané vahy aktar

Typ aktora Vaha aktora Vypo cet Celkem
Jednoduchy 1 _el=
Primérny 2 _e2=
Slozity 3 __*3=

Nekorigovand vaha aktora celkem {Total unadjusted
actor weight — uaw}

B identifikace, klasifikace arfaléleni vah Use Caspinadjusted Use Case weights — uucw}

DalSim krokem metody je &eni pd&tu Use Case v systému. Kazdému Use Case dby loyt

ptidéleny ukité vahy zavislé na @tu transakci a/ nebo scéna

Transakce jsou definovany jako zakladni mnozZinavitkkkteré jsou bd’ vykonavany zcela

nebo vibec. Zakladem kategorizace je, kolik transakci Oase obsahuje.

V prvnim kroku rozdlime zjiSéné Use Case do kategorii:

jednoduchy — pimerny — slozity.

© ZDENEK STRUSKA, 2008 STRANA 42



TECHNIKY A ODHAD SLOZITOSTI VYVOJE MODERNIHO SOFTWARU

Rozctleni se provede na zakkadoitu transakci v Use Case diagramu, konkrétndtypo

transakci, které jsou hramimi hodnotami mezi definovanymi kategoriemi (\abtilka 14).

Tab. 14. Souhrn typUse Case a jejich pofiis
Typ Use Case ‘ Popis ‘ Vaha
3 a méné transakci

Jednoduchy 5
nebo 5 a méné analyzovanych tfid

L 4 - 7 transakci
Pramérny 10
nebo 5 - 10 analyzovanych tfid

Slozity 7 a vice transakci
ozity 15
nebo 10 a vice analyzovanych tfid

Po rozaleni Use Case podle ¢io transakci meziitkategorie, pidélime jednotlivym drovnim
vahu a provedeme roznasobeni, dalgtsopies jednotlivé typy Use Case. Vysledkem tabulky

je nekorigovany piet Use Case (viz tabulka 15).

Tab. 15. Vypdet nevyrovnané vahy Use Case celkem.

Typ Use Case Pogéet transakci Vaha Use Case Vypo cet Celkem
Jednoduchy 1-3 5 _ 5=
Primérny 4-7 10 _ _+10=
SloZity 8> 15 __*15=

Nekorigovana vaha Use Case celkem (Total Unadjusted Use Case
weight — uucw)

C Vypaet nevyrovnanéasti UCP{Unadjusted Use Case Points — uucp}

Celkovy paet nekorigovanych UCP ziskamecdtwmim dvou vySe vypenych c¢asti —

nekorigovana vaha aktora (uaw) a nekorigovana WagaCase (uucw).

unadjusted UCP (uucp) = uaw + uucw

3.4.3.2.2 Technicky faktor {Technical Factor}

Pro dokowreni vyp@tu celkové slozZitosti projektu je nutnégiirtzv. technicky faktor, ktery

bude ovlivién i Grovni znalosti zapojenych za&stnand. Jejich Ukolem bude ohodnoceni
vybranych 13 faktat, které souviseji s technickou strankou vy#rého IS. Hodnotici stupnice
zahrnuje hodnoty od 0 do 5. Pokud bude faktaidéena hodnota 0, pak je jeho vliv na IS

bezvyznamny, vippact 5 je velmi vyznamny.
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Tab. 16. Vypdet hodnoty technického faktoru UCP

Pofadi | Popis Vaha Vypo &et Celkem Komenta ¥
t1 distribuovany systém 2 .2 =
doba reakce nebo pozadovana ~
© rychlost zpracovani/ vykon ! —t s
t3 efektivnost koncového uzivatele 1 _ 1 =
t4 sloZitost vnitfniho zpracovéani 1 _ 1l =
t5 znovupouzitelnost kédu 1 _ 1 =
t6 jednoduchost instalace 0,5 __05=
t7 jednoduchost uziti 0,5 __*05=
t8 pfenositelnost 2 _ 2 =
t9 snadnost zmény 1 .1 =
t10 paralelni vyvoj 1 el =
t11 specialni pozadavky na bezpeénost 1 _ 1 =
t12 pfimé zapojeni treti strany 1 _ 1 =
t13 pozadavek specialniho tréninku 1 el =
Technicky faktor celkem (Total technical factor — tFactor) X

VSechny vyjmenované hodnoty technického faktorabutce nemusi byt ohodnoceny pokazdé
na vSech projektech, ale je vhodné vybrat pro kétmkrprojekt ty nejvhodjSi a €m pridélit
nejvyssi hodnotu (tj. hodnota 5). Vysleni jednotlivych pojni z tabulky je nasledujici:
» distribuovany systém — slozitost architektury syaté(zda systém &ii na jednom
¢i vice strojich),
» doba reakce nebo pozadovana rychlost zpracovakahyy
« efektivnost koncového uZivatele — schopnost uZigassit slozité ukoly s pomoci IS
jednoduseji a rychleji,
» sloZitost vnitniho zpracovani — zavisi na slozitosti ymitstruktury IS,
e znovupouzitelnost kddu — znamena schopnost celébo alespi ¢asti kddu byt znovu
pouZit v tvorlé dalSich¢asti,
» jednoduchost instalace — stupgara@nosti postupnych krakpri instalaci systému,
» jednoduchost uZziti - jde o rychlou rigtelnost a srozumitelnost pro uZivatel# praci
se systémem,
e pienositelnost — viz kapitola 2.2.1.6 této prace,
e snadnost zemy — Urové sloZitosti v gipads UGprav celého systému nebo jeho
jednotlivych¢asti,

e paralelni vyvoj — pedpoklady pro tvorbudkolika ¢asti systému najednou,
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e specialni poZadavky na bezZpest — v pipadech, kdy jsou od systému vyZadovany
specifické bezpmostni poZzadavky (cile),

e piimé zapojeniteti strany — Uroue spoluprace serdti stranou, za kterou je mozno
povazovat nap nezavislého testéra nebo poradenskou firmu.hléjiolem je zajistit
nezavisly pohled,

* pozadavek specialniho tréninku €emych pro IT zagstnance budoucich zakazfik

Hodnoty (0-5) fidélené kazdému faktoru se roznasobidl@lenou vahou, dale se provede jejich
souwet. Takto ziskame tzv. technicky faktor (tFactoklery déle dosadime do vzorce

pro vypaet technického faktoru sloZitosti (technical comjilefactor — tcf).

tcf =0,6+ (0,01. tFactor)

3.4.3.2.3 Faktor prostedi {Environment Factor}

Vliv na odhad doby realizace projektu ma také skast souvisejici s dovednostmi a znalostmi
zanmestnan@. Tyto vlivy jsou zaseSeny tzv. faktorem prdasdi. Postup jeho hodnoceni
je stejny jako u technického faktoru, tzn. nejpormdnotime 8 faktdrtykajicich se progedi,
ve které IS vznika. Mame ¢pk dispozici stupnici od 0 do 5 (0 — bezvyznamBys- velmi

vyznamny dopad).

Tab. 17. Seznam faktibprostedi UCP

Pofadi | Popis Véaha Vypo &et Celkem | Komenta ¥
obeznameni s uZitym projektovym
el 1,5 __*15=
modelem (napf. RUP)
e2 zkuSenosti s aplikacemi 0,5 __*05=
e3 zkuSenosti s objektovou orientaci 1 _ el =
ed kapacita vedouciho analytika 0,5 __*05=
e5 Motivace 1 _ el =
€6 vyvazenost pozadavk 2 _ 2=
e7 zaméstnanci na ¢astecny Uvazek 1 el =
e8 slozitost programovaciho jazyka 1 _ el =
Faktor prostfedi celkem (Total environment factor - eFactor) X

VSechny vyjmenované hodnoty technického faktorabutce nemusi byt ohodnoceny pokazdé
na vSech projektech, ale je vhodné vybrat pro kétmkrprojekt ty nejvhodjSi a €m pridélit

N1

nejvySSi hodnotu (tj. hodnota 5). Vy&leni jednotlivych pojni z tabulky je nasleduijici:
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e obeznameni s uzitym projektovym modelem — Uiozealosti metodik jednotlivych
zanmestnand pracujicich na daném projékis,

e zkuSenosti s aplikacemi — u(raveznalosti jednotlivych za#stnané u aplikaci
pouzivanych v projektu (aplikace pro vyvoj, ndwdslizace, atd.)

» zkuSenosti s objektovou orientaci — schopnostésamané pracovat v objektovém
prostedi

« kapacita vedouciho analytika — objem doby, kteeosighopen vedouci analytiknovat
odhadovanému projektu,

* motivace — Urov& motivace pro dokafeni daného projektu¢as a ve stanovenych
nakladech,

e vyvaZenost poZadaik- schopnost zakaznika definovat své poZadawstraost jejich
pravdspodobnych zrén,

e zamgstnanci naastény Uvazek — peet zangstnand nacastény Gvazek zapojenych
v projektu,

» sloZitost programovaciho jazyka.

Po ohodnoceni faktarse jim gidélené hodnoty roznasobi vahami a vysledky stose Touto
operaci ziskame celkovou hodnotu faktoru pestit {total environment factor — eFactor},
kterou dosadime do vzorce pro v§pb slozitosti faktoru progdi {Environment complexity

factor — ecf}, z ghoz ziskdme vyslednou hodnotu faktoru piexit

ecf =1,4+ (- 0,03 eFactor)

3.4.3.2.4 Faktor produktivnosti {Productivity factor}

Stanoveny peéet ¢lovékohodin na jednici UCP se [iSi v zavislosti néazmych vlivech
(zkuSenosti programatorského tymu, velikost vydjem IS, atd.). Ve swoveé literatue
zabyvajici se metodou UCP obé&we doportuje hodnota navrzena Karnerem [Karner 1993],
jde o 20¢lovékohodin na jedn@aucp Pokud¢lenové tymu vetrg vedeni spoknosti nebudou
spokojeni s vysledkem ziskanymiepaitem 20¢lovékohodin, mohou pouZzit jednoduché
pravidlo, které jim umozZni stanovit si tgvvlastni koeficient v intervalu dopotaném

pro projekt.

S ukitou mirou nejistoty Karner [Karner 1998Kk4, Ze by se hodnota faktoru produktivnosti
meéla pohybovat mezi 15 a 3ovékohodinami na jednuaucp Vychazi z jednoduchého

piedpokladu ufeni hodnoty faktoru produktivnosti z hodndtdglenym jednotlivym faktoim
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prostedi pomoci jednoduchého vyio, kterym projektovy tym ziska pet hodin zaréstnance
na jednu Use Case jednici.

Pokud hodnoty fidélené faktoim el az e6 jsou vSechny nizSi nez 3, jsou daitese
dohromady a k tomuto séiw jsou gidany gidélené hodnoty faktdre7 ae8v pripads, Ze jsou
vétsSi nez 3. Potom pokud je s jejich vysledné hodnoty 2 nebo mi¢doporuduje se pouzit

20 ¢loveékohodin

Tab. 18. Vypdet faktoru produktivnosti na zaklagridélenych hodnot faktoru prastdi

Popis Podminka Vypo €et Vypo €et
obeznameni S uzitym
el projektovym modelem (napf. | pridélend hodnota < 3
RUP) Pokud podminka
e2 zkudenosti s aplikacemi pidélena hodnota < 3 plati, budou
zkuSenosti s objektovou secteny (sumal. + suma
e3 orientaci pfidélena hodnota <3 | pfidélené vahy — Il.) <=2, pak se
e4 | kapacita vedouciho analytika pfidélena hodnota < 3 suma . doporucuje
e5 motivace pfidélena hodnota < 3 hodnota 20
e6 vyvazenost pozadavku pridélena hodnota < 3 ¢lovéhodin na
zaméstnanci na  Gasteény jednu UCP
e7 Uvazek
slozitost programovaciho
e8 jazyka

Pokud je vysledkem vygtu hodnota v intervalu 3 — 4, pak dopéuje Karner [Karner 1993]
28 ¢lovekohodin naucp. V pripack, Ze vysledek fevySuje hodnotu 5, pak dopdtije, aby byla
znovu Fehodnocena ifjatelnost projektu. Projekt spada do kategorigkowych. Kdyz se
po grehodnoceni dojde k podobnému vysledku, dofigeuse pracovat s 38ovékohodinami

naucp.

3.4.3.2.5 Celkovy p@det UCP {Total UCP}

Pro celkovy poet UCP dosadime vySe vyfiené ¢asti do vzorce UCP a roznasobenim
nevyrovnan&asti UCP s technickym faktorem a faktorem predit, ziskame koreki paiet
UCP {adjusted UCP — aucp}.

aucp = uucp - tcf - ecf
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V postupu vypetu predstaveném v kapitole 3.4.3 Metoda UCP jsme seadopali k odhadu
pracnosti vyvijeného IS. SloZitost je zde zatimauttiuta bezrozemnym cislem, které vzejde
ze vzorce pro koreki patet UCP. Pro feklenuti od sloZitosti ke skuteé pracnosti, je nutné
roznasobit vyslednou hodnotu stanovenym faktorenodydttivnosti neboli p&em

¢lovékohodin na jednici.

Pracnost = aucp - pf

3.4.3.3 Softwarové nastroje pro metodu UCP

Odhad slozitosti pomoci metody UCP umoje software Enterprise Architekt
(http://www.sparxsystems.com.au/UCMetrics.htm),ofetsodasti je modul Odhad projektu.

Modul umozuje provadt odhad slozitosti automaticky vigehu navrhu IS.

Déle existuje velké mnoZstviiznych néstraj podporujicich metodiku UML a nabizejicich

uZivateli moznosti provamhi odhadu slozitosti vyvijeného IS.

3.4.4 Metoda COCOMO

3.4.4.1 Koncept metody COCOMO

Dulezitym vstupnim Udajem pro jakékoliv planovani fzeni praci na projektech IS
a softwarovych produltt jak uz bylo v kapitolach vySe zngimo, je odhad nékldd které bude
treba na vyvoj vynalozit. Tento odhad Ize proveéstlieg v okamziku, kdy se vi, co se bude
vyvijet. Tedy poté, kdy je k dispozici specifikapeoblému. NejasgjSim prostedkem v této
rané etap je odhad objemu pomoci metody Function Points @apitola 3.4.1 Metoda

Function Points).

Podle Vantka [Vaniek 2004] je pdatba odhad v fibéhu vyvoje stale korigovat a miovat

v zavislosti na tom, jaka vstupni data mame k digpoV prabéhu realizace projektu Ize uZzit
nektery z odhad sloZitosti vychazejici z graftizeni ¢i hierarchického rozkladu. Pro odhad
mezimodulové slozitosti pak odhady soudrznost mipdiffazenost modiil respektive odhady

slozitosti objektovéhoeSeni.
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Po dokokeni implementace dopafuije Vantek [Vantek 2004] uzZit odhady zaloZzené
na zdrojovém kédu softwaru, které je ovSem vhodoégkvat s odhady podlergdchozich
odstavé, jenZz hodnoti nejen pouhy ,objem“ kdédu, ale i &gt toku fizeni, respektive
rozkladu, ktery kéd vyjadije. Tyto udaje jsou ovSem k dispozidili§ pozd na to, aby byly
pouZzitelné pro rozhodovani o tom, Ze se za danau cadji projekt feSit nebude, a obvykle

i ptiliS pozcdt na to, abych byléeSeni opraveno. Podle Véka [Vantek 2004] vSak mohou byt
velmi uziteéné pro hodnocenteSitelského kolektivu a jako zkuSenost ,proisg“. Lze
doporuit pro pripad, kdy firma pedpoklada, Ze podobny software bude v budoucnit op

zpracovavat (viz kapitola 3.2 Analogie).

V kazdém pipad se da konstatovat, Ze zkoumdasitelskych podklad tedy specifikace,
dokumentaceiiznych fazi projekt a posléze kddu, vede k odhadu slozitosti produRéle si

Vani¢ek [Vanittek 2004] klade otazku, jaky je vztah mezi sloZitestnaklady, respektive
sloZitosti, pdétem feSiteli a casem, ktery je na realizaci projektu i@ita. Pro jednoduchost
piedpoklada, ze slozitost je danacion radki zdrojového kédu. Ve skutmosti situace

samozejme tak jednoducha neni.

Déle Vanéek [Vantek 2004] pedpoklada, Ze jiné faktory, které slozitost ofdiji

(nap. slozZitosttidicich konstrukci v kédwi droveir programovaciho jazyka nebo néstroje,
ve kterém se implementace provadi), se jiz fitmlaohlednit tim, Ze byl rozsah kédu znasoben
vhodnou konstantou a Ze v modifikovanémdétpotradki zdrojového kédu, ktery bude

vychodiskem pro dal3i Gvahy, jsou jiz tyto korekbsazeny.

Ukazuje se, ze vztah mezi rozsahem softwaru a dgakia jeho vyvoj neni zdaleka linearni.
U softwaru vyvijeného pro prvé pitece v padesatych a Sedeséatych letech, kdy neexiatoval
Zadné obeahpiijata pravidla a metodiky pro vyvoj softwaru, sedkddokonce, Ze tento vztah
je kvadraticky. Vzrostl-li rozsah na dvojndsobekrostla pracnost a tim i ndkladgyrnasobg
[Vanicek 2004].

Jednim v sotasnosti nejznaijsim odhademiistu sloZitosti v zavislosti na objemu je tak zvany
odhad COCOMO [COnstructive COst MOdel]. Prednictvim Function Points je vypitan
objem vytv&eného softwaru a naslednou tlohou metody COCOM@faoci vstupnich Gdaj

0 objemu navrhovaného IS predikovat pracnost.

© ZDENEK STRUSKA, 2008 STRANA 49



TECHNIKY A ODHAD SLOZITOSTI VYVOJE MODERNIHO SOFTWARU

DalSi dileZitou otdzkou je podle Vatka [Vaniek 2004] minimalni doba, za kterou Ize projekt
realizovat (opt do etapy pedani ovieného systému uzivateki prvym uZivatehm).
Ta samotejm¢ zavisi na jeho celkové pracnosti a natpopracovnik, ktei se mu budou
vénovat. Ani zde vSak neplati jednoduch&np Ungra, kterd se nabizi. U softwaru je
negipustnost takovychto zjednodusSeni §e@iatrrejSi. Kazda ,élba prace” totiz vyZaduje
stanovit gesna rozhrani komponent, které vzniknouimngch autoll paralelg, a naslednou

kompletaci échto komponent.

To byva nesnadna pracekady dokonce obtiZzjSi nez vlastni realizace jednotlivé komponenty,
a predstavuje jakousi ,praci navic‘. Bez dalSich podiadii se spokojime siqdlEzZnym
odhadem Varka [Vantek 2004], ktery tvrdi, Ze praci na softwaru nelzdropit
do nekonéna“. Existuje ukith mez, kdy je dalSiakeni jiz velmi neekonomické a vede nejen
k nelmngrnému natstu naklad, ale p&inaje utitou arovni dokonce k néstu doby padtbné

pro realizaci projektu.

3.4.4.2 Vypocet slozitosti metodou COCOMO

COCOMO je nejznamjsi a nejpopulargsi model pro odhad nakladMetoda COCOMO byla
vyvinuta na pelomu sedmdesatych a osmdesétych let minuléhdidBalery Boehmem [Boehm
1981]. Tento prvni model se skladal z hierarchigrtodefi s rostoucim vyznamem detailu —
z&kladni model COCOMO, i&ldni model COCOMO a pokfily model COCOMO. Tyto
modely byly vyvinuty pro odhad projekizakaznického softwaru a softwaru staého na miru.

Rovnice pro vypdet zakladniho a &dniho modelu jsou k dispozici v tabulce 20 a 21.

Naproti tomu se COCOMO 2.0 objevilo teprve nedakmili neschopnosti jovodniho modelu
(COCOMO 1.1) pesré odhadovat objektavorientovany software, spirdlo¥itvytvoreny
software {created via spiral}, evaloi modely {evolutionary models} a software vyvigiut

pro komeéni (ely na sklad {commercial-off-the-shelf software}.

Jaké jsou podle McGibbona zakladni rozdily mezi moely COCOMO 1.1 a 2.0
[McGibbon 1997]:
= Zatimco COCOMO 1.1 musi znat &duozsah softwaru v KSLOC {thousand source
lines of code} nebo gt Function Points jako vstup, COCOMO 2.0 poskytopdilny
model odhadu pracnosti zaloZeny na vyvojovych etagaojektu. Cilem verze 2.0 je

ziskat jako vstupy do modelu jen informace, kte@ujk dispozici uzivatém v dany
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¢as. Jako vysledek, v fd¢hu nejra®jSi navrhové etapy projektu ozftwvané jako
Application Composition (Sestaveni aplikace), modgiva Object Points (objektové
body) odhadujici slozitost. Object Points jsotrithkem softwarového rozsahu systému,
odpovidajici Function Points. V {hu etapy Early Design (prvotni design), kdy
mame minimalni znalosti o projektovém rozsahu getovém tymu, jsou pidy
nevyrovnanych (unadjusted) Function Points uZikojastup do modelu. Po vyt
architektury, designu a #ipobu vyvoje, kdy z#Hné vlastni vyvoj, se dostavame
do etapy, ktera je oztbavana jako Post Architecture. V tomto Bopsou vstupem
modelu zdrojovéadky kodu.

= Zatimco COCOMO 1.1 poskytovalo bodové odhady pratin@a ¢asovy plan,
COCOMO 2.0 poskytuje pra¥dodobny rozsah odhadeprezentujici jednu standardni
odchylku blizici se nejpra¢dodobrjSimu odhadu.

= COCOMO 2.0 je nastaveno pro znovupouziti softwameiazenyring, jsou zde uZity
automatické nastroje proigklad existujiciho softwaru. COCOMO 1.1 poskytovalo
malou gizpasobitelnost pro tyto faktory.

= COCOMO 2.0 také pota s pozadavky prognlivosti ve svych odhadech.

= Exponent rozsahu ve vzorcich pracnosti v COCOMGsé.f&ni s vyvojovym mbddem.
COCOMO 2.0 pouziva faktbrv péti stupnich pro generalizaci a nahrazeni dfekt

vyvijeného médu.

Tab. 19. Souhrnnyiphled zdkladnich rozdiimetod COCOMO 1.1 a COCOMO 2.0
COCOMO 1.1 COCOMO 2.0

1. |Znalost rozsahu SW v KSLOC {thousand|Poskytuje rozdilny model odhadu pracnosti

source lines of codes} jako vstup. zaloZeny na vyvojovych etapach projektu.
2. |Poskytuje pouze bodové odhady Poskytuje pravdépodobny rozsah odhad
pracnosti a ¢asovy plan. reprezentujici jednu standardni odchylku

blizici se k nejpravdépodobnéjSimu odhadu.

3. [Mala prizplUsobitelnost v pripadé Je nastavena pro znovupouziti SW a
reinzenyring a znovupouzitelnost. reinZzenyring.

4 [Nebere v Gvahu pozadavky Pocitd s pozadavky proménlivosti v
proménlivosti v odhadech. odhadech.
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Tab. 20. Fehled vzora pro vypaet jednotlivych tyfi metody COCOMO fevzato z [McGibbon 1997]

Model Effort Equation Parameters

Name

Basic Effort = a(KSLOQb Organic:a=2,4,b=1,05
COCOMO

Semidetacheda=3,0,b=1,12

Embeddeda=3,6,b=1,20

Intermediate

Effort = EAF x a(KSLOQ"

EAF is the product of 15 coj

COCOMO driver attributes
Organic:a=3,2,b=1,05
Semidetached=3,0,b=1,12
Embeddeda=2,8,b=1,20
COCOMO NOP OP is Object Points
20 Effort = PROD
o NOPis New Object Points
Application
Composition _ (100-%reusd PRODis Productivity Rate
NOP=0OP
Model 10C
4 —very low
7 — low
PROD= 13 —normal
25 — high
50 — very high
COCOoMO AT a=25
2.0 Early ASLOQ ) BRAK.,
. Effort = ——————— + a[sizgql+——)] " 7EM | sF = scale factor
Design and ATPROD 10¢
Post

Architecture
Model

1
b=101+—> SF
. 1ocZ )

100- AT

Size= KSLOC+ KASLOG

0C

)AAM

EM = effort multiplier

BRAK = percentagecode
discarded due to

requirements volatility

ASLOC= size of adapted

components

AT = percent of components
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Model Effort Equation Parameters

Name

adapted

ATPROD= Automatic
Translation Productivity

AAM = Adaptation
Adjustment Multiplier

Tab. 21. Vzorce pro vyget éasového planu metody COCOM®@epzato z [McGibbon 1997]

Model Name Schedule Equation Parameters
Basic and Intermediate Schedules 25Effort® Organic:c = 0,38
COCOMO

Semidetached = 0,35

Embedded = 0,32

CoeoMe 2D Schedule= ¢ Effort °**02¢=101] SCED | ¢=5.2
10¢ SFj = scale factor
b= lo:H_iz SE SCED%-= schedule
10C ) compression/ expansion

parameter

3.4.4.2.1 Metoda COCOMO 1.1

Pavodni verzi odhadu COCOMO pro pracnost vyvoje saftwpublikoval Boehm [Boehm
1981] na poatku osmdeséatych let minulého stoleti nejprve jakoke kterému se &h vyvoj
softwaru blizit gi dodrZzeni zdsad softwarového inzenyrstvi a vyudivdodernich metodik
tvorby progranm v imperativnim prosgedi. ZkuSenosti z débiizenych projekt, kde byly tyto
zdsady dodrzeny, ukazuji, Ze s vyjimkou velmi digich systémi pracujicich v redlném
¢ase, u kterych jeipkrateni ¢asového limitu kritické (najklad zbraové systémy), se dnes
poddilo témto odhadm pxiblizit nebo jich dosahnout. dkteré vysoce specifické problémy se

vSak Emto odhadim stale vymykaji.
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Proménné metody COCOMO 1.1 se obvykle oana

 E...... celkova pracnost projektu uwdth v ¢lovékomesicich za pedpokladu, ze
seteSitel vlastni praci na projektémuje plré asi 150 hodin &sicné .

e T..... minimalni ,rozumnd“ doba realizace projektu wsitich prace. Tim se
rozumi doba, za kterou Ize systém realizovat, BpiZgEch velmi vyznama zvysil
naklady na vyvoj.

e V... modifikovany pdet tisidi zdrojovych radki kodu tvdiciho softwarovée
reSeni. Modifikace by tha brat ohled na slozitost toktizeni uvnit modufi
a slozitost komunikace mezi moduly, tedy na hodmay slozitosti programovani

v malém i ve velkém.

Potom plati odhady
E=alV®,
T=clE’,

kdea, b, c, disou empiricky zjiSované konstanty.

Oba zéakladni vzorce metody COCOMO 1.1 Ize kombihostasazovanim proénnych
z prvniho vzorce do vzorce druhého a naopak. Tatbnost je demonstrovana na promeE,
kterou dosadime do druhého vzorce. Ze vzorce prd&staneme vzorec praimy vypaet

T na zaklad V. Dostavame

T=pV*,

kde hodnoty konstamtaq zaviseji na zvolenych hodnotaahb, cad vztahy

p=c@®,q=b

Zakladni model COCOMO 1.1 [Boehm 1981] rozliSujeitovre projekti zvané ,mody“, které
jsou charakterizovany takto:

e Tak zvany ,organicky mad", ip kterém relativé maly softwarovy tym pracuje

na znamé aplikaci, ve které se uzivafizié algoritmy. Pracuje v ,domacim

prostedi“ na stabilnim hardwaru. Pro tento méd dopoje Boehm tuto volbu

konstant:

a=3,2;b=1,05;c=2,5;d = 0;38, tedyp = 3,89;q = 0,40.
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e Tak zvany ,pgechodny moéd“, ktery jefechodem mezi snadnym — ,organickym®
mddem a obtiznym ,vazanym modem* a tyka serikdgud projekti se zvySenymi

naroky na komunikaci. Praijpse doporduje volit konstanty takto:

a=3,0;b=1,12;c = 2,5;d = 0,35, tedyp = 3,69;q = 0,39.

e Tak zvany ,vazany moéd“ pro velké projektyeSené za obtiznych podminek,
pii castych zminach poZadavk v pribéhu feSeni, na nestabilnim hardwaru,
pod nestabilnim opetaim systémem, s vysokymi naroky na interakce

a s pozadavky néasovou odezvu. Pra&gpisou dopordené konstanty:

a=2,8;b=1,20;c=2,5;d= 0,32 tedyp = 3,48;9 = 0,38.

Boehmiv navrh konstant je na prvy pohled gkand zvlastni a patendiskutabilni. U kratkych
programi (nagiklad délky tisiceradki) dava totiz pro program v obtizném ,vazaném“ maédu
nizSi pracnost, nez pro program stejného objemalizovany v snazSim ,organickém* modu
[Vanicek 2004].

Tento paradox lze podle Vahka [Vantek 2004] odstranit drobnou opravou Boehmova
doporieni tak, Ze konstanta budeme volit vZdy stejnou, nidklad rovnou 3, bez rozdilu
moédu. Pak u ,kratkych“ prograimna modu nezalezi, pro ,rozsahlé” programytg pracnosti

v zAavislosti na objemu u slog$ich moéd strmgjsi. | to, Ze u slozZ¥Sich softwarovych
produkfi vychazi minimalni rozumnyas pro jejich realizaci vzdy krat§i nez u produkt

v jednodussim maodu, je vice nez podivné.

Vanicek [Vaniek 2004] dochéazi ip svych zkoumani {wvodns navrzenych koeficient
k odliSnym zé¢ram, z tohoto dvodu nelze rozgéleni projekfi do modu chapat dogmaticky.
Alternativa, kterou Varkek pedstavil, pracuje ve vzorci COCOMO s nésledujicimi
konstantami. Je otézkou diskuse, zda je mozné jiafmvat za ,konkuremi“ model

k Boehmovymitem méaim. Domnivam se, Ze do jisté miry ano.

Vanicek [Vaniek 2004] doportuje zvolit konstantta = 3. To odpovida produktivitprace

cca 17ra&dka zdrojového kédu ,malého” programu za den, oviéptr¢ navrhu, dokumentace,
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zkouSeni atd. Déale volit vzdy= 2.5. Hodnotu konstafitad pak volit v zavislosti na tak zvané

tiidé programovych systéimagiklad takto:

» Trida 1: Ekonomické ulohy a zpracovani hromadnych slajednoduchymi

algoritmy zpracovani:

b & <1,05; 1,10>d € <0,3; 0,35>, tedp € <3,48; 3,67>p € <0.31; 039>.

» Tiida 2: Ekonomické asdeckotechnické Ulohy se slozitymi algoritmy zpraéooly
avSak bez interakce, a Ulohy pracujici s rozsahlyediistribuovanymi bazemi dat,

bez paralelnihoffstupu:

b& <1,08; 1,13>d € <0,34; 0,36>, tedp & <3,63; 3,71 € <0,37; 0,41>.

e Tiida 3: Informé&ni systémy budované nad stabilnim opefm systémem,
pracujici s distribuovanymi bazemi dat a s moznastérakiniho paralelniho
piistupu vice uZivatélparalel# a s poZzadavky na paralelni gmy dat z vice mist,

avsak bez kritickych pozadawka odezvy v redlnégase:

be <1,12; 1,17>d € <0,35; 0,38>, tedp € <3,67; 3,80>q € <0,39; 0,45>.

» Trida 4: Informé&ni systémy s pozadavky préidu 3 a navic s pozadovanou
.mékkou“ dobou odezvy (poZaduje se h&tad zpravidla odezva do jedné
sekundy, pekrateni ¢asoveého limitu vSak neni fatalni chybou, pokud dma
dochéazi pouzeiidka). Systémy obsluhujici paralelni procesy audirii zdroje.

Prikladem ntize byt jadro &idici ¢asti operaniho systému:

be <1,16; 1,22>d € <0,36; 0,40>, tedp € <3,71; 3,88>q € <0,41; 0,49>.

e Tiida 5: Komplikované vyptty s paralelnimi procesy a s kratkou ,tvrdou“ -
absolutni dobou odezvy. S velkymi soubory dat, kaledé pekroieni doby odezvy
znamend ndjpustnou havérii a naroky na bezporuchovost jsaureni. Vyzaduje

se matematicky ikaz korektnosti algorith nezavislé dvoji programové
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zpracovani a obdobné mitidainé prosedky k zabezpgeni spolehlivosti ffdici
systémy technologifjzeni kosmickych lét zbraiové systémy apod.)
Tento zfisob odhadu nelze uzit, jediné mozné odhady jsawanpsti analogickych

systént (viz kapitola 3.2 Analogie).

Pri vySe uvedeném nastaveni koeficienjiz podle vyp@ti Vanicka [Vaniek 2004]
k paradoxm nedochazi. Slo&jSi projekty jsou pradcfSi a trvaji déle. Pé¢bna pracnost
i minimalni rozumnycas na jejich realizaci roste s objememigohého softwaru stréji nez

u tloh jednoduchych.

Je nutné podotknout, Zze Vékovi odhady vychazeji z jeho zkuSenosti s vyvojersahlych
softwarovych systéinv sedmdesatych a osmdesatych letech minuléhatistole skuténych
dat o &chto systémech a pracnosti jejich realizace. \Easwosti jsou pro navrh systém
k dispozici pokrdilejSi metody, nastroje a hardware, pro které jelenoi software navrhovan,
se od tehdejSiho liSi vyraznProto nelze v s@asnosti pisuzovat jeho alternativkoeficienfi
COCOMO jiny vyznam nez metodicky. Ten gp@ vtom, ze vylaghi koeficienfi
modifikujicich jakykoliv parametrizovatelny odhadusi byt takové, aby nevedlo k paradoxnim

vysledkim pro Zadny typ softwaru.

Pritom vymezeni jednotlivychiid je teba povaZzovat pouze za vymezetiklpdem. Vantek
[Vanicek 2004] se odkazuje pouze na typy systému, u ¢ttengl moznost sefizeni praci
Ucastnit a pracnost sledovat nebo aspaich ziskat péebné informace. Pro systémy, jejichz
charakteristika nebyla dorgdchoziho v§tu zahrnuta, nebo které je obtizné&azit, je teba

nalézt srovnatekobtizny systém, ktery je zde uveden a zvolit hodmpodle 1.

Vybér konkrétni hodnoty z daného oboru by sé midit zkuSenostmiesiteli v dané oblasti
a podminkami pro pradieSitelského tymu. Systémyidy 5 se odhadu vymykaji. Je nutné je

hodnotit individualg. Pracnost zde fiZe byt aZ desetinasobrySsi.

Otazky vzbuzuje stéle volba konstamtyV pivodnim Boehmo¥ [Boehm 1981] navrhu jeji
negativni zavislost na modi tridé systéni kompenzuje minimalnias potebny nareSeni tak,
Ze u naronéjSich systém jej zkracuje. Tim do jisté miry vyrovnava zvyserikové pracnosti
zpasobené vySSi hodnotou paramebruktery ovlivni velikost pracnoste smérem nahoru.

Divody mohou byt ty, Ze slozité Ukoly je nutn&isverudovanym a vzdanym reSitefim.

Ti v8ak byvaji zpravidla i piksi a vykonrjSi. SlozigjSi Ukol feSeny Sgikovymi ieSiteli pak
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miZe byt vyeSen dive neZz snazsi, stejného rozsatedeny piimérnymi. Z toho patré vychazi

experimentalni atfeni Boehmovych vzoic

V praxi se stava, Ze pro né&r@ ukoly zpravidla neni mozné ziskat dostatek kialianych
a erudovanyctieSiteli. Nutnost do prace zapojit i m&wvhodné pracovniky vede zpravidla
k tomu, Ze jejich vykonnost je niZsi, produkt méaevthyb, které je nutno opravovat, a projekt
se tak zpoduje. Erudice a pile Sghovych ¢lena tymu se pak do zkaé miry vyEerpa
na podporu nowkid. To zpochyluje opravinost Boehmovy korekce minimalni dobgSeni

a podporuje spiSe koeficienty navrzené ¥kain a potvrzené jeho zkuSenostmi.

Kompromisem niZze byt podle Vartka [Vanitek 2004] volba konstantgt pevrg, bez ohledu
na médii tridu feSenych systéim a to na hodnét0,38, navrzené Boehmem pro organicky mad.
Zda se, Ze takto ziskané hodnoty minimalni dseni se viceribplizuji realitt a vypaet je
jednodussi. Zbyva tedy jedind pré&mma hodnota exponenty jejiz hodnota zavisi naide
obtiZznosti softwaru a je vybirana z intervalu <1,022>. Ostatni parametry vzar€OCOMO

1.1 Ize povaZovat za konstansy= 3;c = 2,5;d = 0,38.

Korekce odhadi metody COCOMO 1.1

V odhadech COCOMO 1.1 nejsou zahrnutktaré faktory, které mohou podstatovlivnit
celkovou pracnosE a nasledé i minimalni rozumnou dobieSeniT. Jde pedevSim o faktory
charakterizujici naroky na produkt a jeho jakosktdry vypaetni techniky, ktera je pro vyvoj
k dispozici, faktory popisujici kvalifikaciipdpokladanychreSiteli a faktory popisujickizeni
projektu a softwarové nastroje, které niagitelé k dispozici. Proto byla navrzena metoda, ja
odhad korigovat. Metoda sgiwd (obdobs jako u druhého faktoru ve vzorcich pro odhad

pomoci funknich jednic) v tom, ze klasifikujeme kazdy faktoordinalni stupnici:

velmi nizky — nizky — normalni — vysoky — velnokgys

a v zavislosti na této klasifikaci odhad COCOMO hdsobime hodnotou blizkou k jedné.
Pritom, je-li faktor hodnocen stupm normalni, nasobime vZdyslem jedna (hodnota odhadu
se nemini). B nizkém hodnoceni budeinitel, kterym odhad né&sobime, mensi nez 1,

pii vysokém ¥tSi nez 1.

Pred tim, nez uvedeme jeden z mnoha moZznych dé&akton, které Ize brat podle Vatka

[Vanicek 2004] v Gvahu, a jejich mozné hodnoceni,delné upozornit, Ze obdobné faktory se
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sy s

metodou a na faktor byl jiz zde vzat ohled, nelgezahrnout znova. Tim by se jeho vliv

zapaital nesprava ,dvakrat’ (presrgji, uplatnila by se jeho druha mocnina).

Praw tak, pokud se vychézelo ze skirtého zdrojového kddu, mohl byt tento nebo analggick
faktor uplaten jiz pti prechodu od skut@ého pdétu radki k modifikovanému pé&tu fadka

a ot mohlo dojit k ndsobnému zatteni. V obou &chto @gipadech je nutnérpkorekci odhadu
COCOMO tento faktor jiz znova nehodnotit &igtusny multiplikativni koeficient stanovit
rovny jedné. Korekce odhadu COCOMO 1.1 tak skytdzpanoZznost uplatnit ty faktory, které

se ndm zatim v hodnoceni nikde ,udat* negidda

Nasledujici faktory a jejich hodnoceni jelta povaZzovat spiSe za ukazku mozné volby, nez
za definitivni navod. Lze uvazovat riégad faktory:

= RELY - PoZadovana spolehlivost (bezporuchovostraayvatelnost) produktu.

= DATA — Rozsah obsluhovanych dat (roamdatabaze a slozitost vztaf ni).

= CPLX - Slozitost systému (ty faktory, které seutbg hodnoceni nepoti uplatnit).

= TIME - Pozadavky nadinnost v oblasti doby pi&gbné pro provedeni vypi.

= STOR - Pozadavky na&i@nost v oblasti Gspory patti pocitace.

= VIRT - Stabilita vypdetniho prosedi (hardware), na kterém probiha vyvo;.

= TURN - Rychlost odezvy gitace, na kterém probiha vyvoj.

= ACAP - Znalosti a zkuSenosti vedouciho analytikaektu.

= AEXP - Urove znalostiteSitefi o aplikani oblasti, které se produkt tyka.

= PCAP - Profesionalni kvalifikace a zkuSenosti uykgch programataérv tymu.

= VEXP - Znalosti virtualniho pidtace (operaniho systému a softwarového ptest).

= LEXP - Znalosti programového jazyka, v kterémysté&m implementovan.

= MODP - Uziti modernich programovacich metod (dtrtdvané, modularni,

objektové).
= TOOL - UZziti nastraj pro podporu vyvoje (CASE TOOLS).

= SCED - Zda je vyvajadre planovan a terminy nejsou napjaté.

Mozné hodnoceni fifze byt opt prednmétem diskuse. Vzhledem k tomu, Ze vychodiskem je
pouze ordindlni stupnice oaam vlivu jednotlivych faktoit na pracnost, je jakékoliv jejich uziti
jako multiplikativnich faktoh ve vypdtech z hlediska teorie #eni sporné. Nicmén

v konkrétnich pipadech nam iiZe umoznit se ffiblizit realitt. Jako vzdy u podobnych

.dodat&nych korekci* samadejmé hrozi moznost &elového zneuziti sémem k nasim
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apriornim pedstavam, které mohou byt pouhyrregsudkem. Sporné je i to, zda lze vahu

jednotlivych faktofi stanovit odposdrg.

Ve skut&nosti mohou byt poZzadavky na jeden vybrany faktwap(klad bezporuchovost)
tak enormni, Ze jediny faktor ovlivni pracnost a@ nekolikanasobek. Na druhé stign
kdybychom interval kolem hodnoty 1 roikitak, aby bylo moZné tuto skuteost postihnout,
piipustili bychom tak vysokou kumulacikolika korekci, ktera by jvodni odhad, zaloZzeny
na datech, kter4 jsou m#rsubjektivni nez hodnoceni fakéor znehodnotili Upla. Jedna
z moznych (i kdyz také problematickych) voleb mpliikativnich koeficient je navrzena
v nasledujici tabulce 22 [Vargk 2004].

Tab. 22. Cost drivers pro korekci odliadetody COCOMO

Faktor f; Velmi nizky Nizky Normalni Vysoky Velmi vysoky
RELY 0,65 0,85 1 11 1,4
DATA 0,8 0,94 1 1,08 1,16
CPLX 0,7 0,85 1 1,15 1,3
TIME 1 1 1 1,1 1,3
STORE 1 1 1 1,06 1,25
VIRT 1,3 1,15 1 0,9 0,9
TURN 1,2 1,1 1 0,9 0,9
ACAP 1,5 1,2 1 0,95 0,9
AEXP 1.3 1,12 1 0,85 0,7
PCAP 1,4 1,2 1 0,85 0,7
VEXP 1,2 1,1 1 0,9 0,9
LEXP 1,2 1,1 1 0,9 0,9
MODP *) 1,45 1,2 1 0,85 0,7
TOOL 1,3 1,1 1 0,85 0,7
SCED 1,2 1,05 1 1,05 1,1
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*) NavrZzené rozsahy vlivu faktoru se tykaji ,vellycprojekt: (od cca 1/2 miliébnuradek

zdrojového kodu), pro ,mensi“ projekty bude vlikfaru patrig niZsi.

Modifikovany vzorec pracnost v ¢lovékomesicich vypétené metodou COCOMO z objemu

V mé pak tvar
15
E=3xV°x |‘l f.,
j:

kdef; je hodnotg-tého faktoru.

3.4.4.2.2 Metoda COCOMO 2.0

COCOMO 2.0 Application Composition model (viz takal 20, 3.radek) uziva podle
McGibonna [McGibbon 1997] pro provedeni odhadu @2bject Points. Model dale podporuje
vyuziti integrovanych CASE néstioj Objekty zahrnuji obrazovky, reporty a moduly
v programovacich jazycichieti generace. Neni pravidlem, Ze Object Points jsotrg

navazany na objekty v objeki®warientovaném programovani.

Pomoci metody je odhadovan gebd nezpracovanych objektstejré tak i sloZitost kazdého
objektu. Na zéklatl odhadu &chto hodnot je déle vyg@tan vazeny saiet objektovych bodl
{Object-Point count}. Naslednjsou odhadnuty procenta uZziti segpokladana produktivnost.
Na zéklad téchto vystugi, jsme schopni s@état i odhad pracnosti zkoumaného projektu
(viz tabulka 20radek 3.).

Function Points v Zivotnim cyklu jsou praygbdobré jednodudeji odhadnutelné nez prvotni
KSLOC. Jednoduchymiodem pro toto tvrzeni je, Ze Function Points tdji&ozsah vstup
pro model COCOMO 2.0 Early Design Model. Nevyrov@adfunction Points jsouigvedeny
na ekvivalent p&tu zdrojovychiadki (SLOC) pouzitim tabulky 23.
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Tab. 23. Konverze UFP (nevyrovnanypbFunction Points) na SLOC [McGibbon 1997]

Programovaci jazyk SLOC/ UFP
Ada 71
Al Shell 49
APL 32
Assembley 320
Assembley (Macro) 213
ANSI/ Quick/ Turbo Basic 64
Basic — Compiled 91
Basic — Interpreted 128
C 128
C++ 29
ANSI COBOL 85 91
Fortran 77 105
Forth 64
Jovial 105
Lisp 64
Modula 2 80
Pascal 91

COCOMO 2.0 podle McGibbona bere ve svém odhadunpsicv Gvahu i efekty plynouci
z reinZenyringu. Pokud totiz projekt zahrnuje awuttioké transakce, pak nejprve musime
odhadovat:
= Produktivitu automatickéhoiploZzeni {ATPROD — automatic translation produkiiyit
odhadnuta zigdchozich odhddvyvoje,
= Rozsah, v tisicicltadcich zdrojového kédu, niegpoZzeného kédu a kédu praeglad
(KASLOC) projektu,
= Procento komponent vyvinutych z reinzenyringu saft/ ADAPT),
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= Procento komponent, které jsou automatickgkf@adany (AT).

Zatimco v COCOMO 1.1, rovnice pracnosti je vyrovéwda 15 cost drivers atribut
(viz tabulka 22), COCOMO 2.0 definuje sedm cosvehs pro odhad prastdnictvim modelu
Early Design:

= Lidské kapacity,

= Produktova spolehlivost a sloZitost,

= Pozadovana znuvupouZitelnost,

= SloZitost platformy,

= ZkuSenosti tymu,

= Vybavenost,

= Omezentasovym planem.

VS8echny z d&chto multiplikdtofi pracnosti nemusi byt nutnzahrnuty mezi &kolik
multiplikatori modefi COCOMO 2.0 Early Design and Post Architecture.

Softwarové modely COCOMO 1.1 se navrhuji jako zmbnd klesajicich vyndsz rozsahu
{decreasing returns to scale}. Klesajici vynosyddmsing returns} jsou v rovnicich pracnosti
zachyceny progtdnictvim exponentu SLOC, ktery nabyva hodno¥sivnebo rovny jedna.
Tento exponent se éni v ramci tech COCOMO 1.1 vyvojovych mdd(organicky, vazany
a prechodny méd). COCOMO 2.0 n#i projekty jednoznéné podle vyvinutych médl, ale
pracuje s tzv. i faktorovou stupnici [McGibbon 1997]:

= Konfliktnost {Precedentedness},

= Flexibilita vyvoje {Development flexibility},

= Rozhodnuti o architekia/ riziku {Architecture/ risk resolution},

= Soudrznost tymu {Team cohesion},

= Zralost organizéniho procesu {Organization process maturity}.

Jakmile je nastavena architekturajgzm byt pouzit model COCOMO 2.0 Post-Architecture.
Pouziti softwaru pro reinZenyringové a automatigkéklady se projevi v rovnicich Early

Design (ASLOC, AT, ATPROD a AAM). Podstatna &ma {BRAK — breakage} nebo procento

kédu vyhozeného Kili zménovym pozadavikm je v 2.0 vzato v Uvahu. ZnovupouZziti softwaru
{RUF — reused SW} se projevi v rovnici pracnosii pastaveni rozsahu ufippisobeni

vyrovnavaciho multiplikatoru {AAM — adaptation agfment multiplier}.
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Tento multiplikator je vypéitan z procentnich odhadupraveného navrhu {DM — design
modified}, procenta upraveného kédu {CM — code rfied}, integrace Upravy pracnosti {IM —
integration effort modification}, porozuni softwaru {SU — software understanding}
a ohodnoceni atfzpisobeni {AA — assesment and assimilation}. Sedmmaattiplikator
pracnosti je definovano pro model Early Design d&wbt-Architecture shrnuty détyiech
kategorii:

= Produktové faktory,

= Faktory platformy,

= Osobni faktory,

= Projektové faktory.

Tyto ¢tyii kategorie se vzajensrpodobajictyrem kategoriim modelu COCOMO 1.1 — atributy
produktu, vypoetni atributy, lidské atributy a projektové atripuVvétSina ze sedmnacti fakior
verze 2.0 jsou podobné patnacti faktorverze 1.1. Nové faktoryredstavené ve verzi 2.0
zahrnuji pozadovanou znovupouzitelnost, zkuSenoglaformami, zkuSenosti s jazykem
a nastroji, spojitost s lidskym faktorem a obrateNgkteré jako nap uZiti modernich
programovacich technik nebo zkuSenosti s virtualsfrojem byly multiplikatorem pracnosti
v COCOMO 1.1 a jsouipvzaty i do COCOMO 2.0.

Jednoduchyasovy plan vyvoje pracnosti je definovan pro vSgctinmodely COCOMO 2.0

v tabulce 21.

3.4.4.3 Softwarové nastroje pro metodu COCOMO 2.0.

Pro vypaet slozitosti se u metody COCOMO 2.0 pouzivarrsftwarovy nastroj COSTAR
7.0 [Costar 2005], ktery umozni jednoduchy a rycbtlhad slozitosti projektu bez hlubSi

znalosti dané metody.

Podobr i CALICO 7.0 [Calcio 2005] umatuje pracovat az se 4 0@@dky kodu definujici

vvvvvv

definujici usili, n&nit porovnavajici zakladnu, atd.

Daldi moznosti je USC COCOMO 2.01999.0 Softwarerykie k dispozici na internetovych
strankéach zabyvajicich se metodou COCOMO 2.0.
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U uZivateli, ktei nechtji pouZzivat konkrétni softwarové néastroje existuppoznost
si pro metodu COCOMO 2.0, stéjjako pro vSechny fiedchézejicich metody vytib viastni

nastroj pro vypeet slozitosti nap v Excelu.

3.4.5 Uvod do metody BORM

Metodu BORM (Business and Object Relation Mode)litee pokladat za jvodni ¢eskou

metodu u¢enou pro analyzu a navrh IS.

Metoda BORM je vyvijena postuprod roku 1993. Od g@tku byla orientovana na podporu
tvorby objekto¥¢ orientovanych softwarovych systénrzaloZzenych nacistych objekto¥
orientovanych programovacich jazycich a vyvojovymtostedich, jakymi jsou ndjklad
prostedi Smalltalku a neralai objektové databaze. BORM je mozné vyuzit nejertvorks
softwaru, ale i k analyze poZaddvka projektovany systém a na modelovani podnikovych

proces.

V souwasné dob je vyvoj metody podporovan firmou Deloitte&Touchezech Republic

and Central Europe, kde je tato metoda také plakpouzivana.
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Obr. 18. Ukadzka BORM procesniho diagramu z progr@maftCase 1.5.9
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Metoda BORM je detailtji popséana v filoze 7.1 této prace. Wiijpad zajmu o hlubsi
porozungni metoé BORM lze doportit publikaci [Carda, Merunka, Polak 2003]. Kniha
obsahuje podrobny popis metody BORM a ukéazky jegitaktického uplatni.

3.5 Zhodnoceni technik odhadu slozitosti vyvoje IS

Autor této prace v fibéhu studia pedstavenych metod do3el nasledujicim hodnoceniné kt
obsahuji pednosti¢i nedostatky metodéetrg jeho pohledu na vhodno&t nevhodnost pouZiti

vybrané metody na projekt tvorby IS.

Autor prace by ckt upozornit na fedchazejici zasrecné podkapitoly fedstavujici softwarové
nastroje pro praktickou aplikaci popsanych metogtoThastroje maji hlavnirpnos v tom, Ze
umoziuji aplikaci metod odhadu sloZitosti i uZivdiel bez hlubSi znalosti vygetniho postupu
metody. Odhadce pouze zada vstupni parametry pugjekstupem je celkova sloZitost
projektu. S ni se fize bul’ spokojit nebo s ni dale pracovat tak, Ze upratwiprd parametry

a vypaet provede znovu.

3.5.1 Zhodnoceni metody Function Points

Za spolény rys metod funénich jednic je povazovana vlastnost, na jejimz adkFunction
Points odhaduiji sloZitost jako st dvou faktofi. Prvy faktor je zaloZzen na funkcich, které
jsou od produktu vyzadovany, druhy na podminka¢erékpro vytvieeni produktu objektiv

existuji.

Védeckou véejnosti je vodni metoda Function Points dop&ouana pro vypéet sloZitosti
soubofi nez algoritni. V pitipac, Ze by IS obsahovaltiplizné stejné mnoZstvi algoritin

a logickych datovych soubinrize aplikovat metodu Function Points i Featura®o

V priabéhu doby vzniklo Bkolik verzi metody Function Points, které se pokagokonalovat
ptvodni @istup metody IBM Function Points. Za nejjednodugejuzitelnou modifikaci IBM
Function Points povazuje autor této prace metodtkBige Function Points (kapitola 3.4.1.4),
kterd umo#uje jednoduchy a rychlyippaiet fadka zdrojového kodu na jednu fudrki jednici.

| pies tuto jednoduchost by siémodhadce ugdomit, Ze tyto hodnoty je nutné bréat jako
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pramérné a steji tak s nimi nakladat. Je totizefmé, Ze byly zjifovany natiznych projektech,

jenz byly realizovany za odliSnych podminek.

IFPUG Function Points je dalSi modifikadlyodni metody. IFPUG se snaZzi piesinictvim
uzivatelského pohledu vytvid formalni popis obchodnich poZaddyk které vyvojovi

pracovnici musi felozit do programovaciho jazyka.

To, Ze metoda IFPUG brala v Uvahii pyvoji IS pouze uZivatelsky pohled, vedlo autory
metody COSMICS Function Points k tomu, aby vyvinatietodu novou. Prdév metoda
COSMICS - FPP se snaZi postavit odhad sloZitostizna,pohledu rdieni®, ktery nabizi
odhadci moZnost vynu pohledu mdreni. Bul’ pouZije steji jako u IFPUG msfeni z pohledu
uZivatele nebo novy tzv. vyvojovy pohled COSMICSFRP (detaily viz 3.4.1.3.1 Koncept
metody COSMIC — FPP).

Cilem vyvojového pohledu bylo postihnout i projelstypdliSnou technologii, jejichZz podstatna
funkcionalita je uzivatelskému pohledu skrytarinBsem uziti vyvojiského pohledu
v kombinaci s COSMIC — FPP je to, Ze vSechny funllt’dkované (rovnogrné rozclené)

v ramci softwaru jsou zahrnuty dasfené hodnoty.

3.5.2 Zhodnoceni metody SPR Function/ Feature Points

Metoda SPR nejprve vznikla jako dalsi varianta miettBM Function Points, ifd jeji aplikaci

na IS vyjmenované v kapitole 3.4.2.1.1 Koncept mgtSRP Feature Points se zjistilo, ze jeji
vystupy gredstavuji velmi diskutabilni vysledky. Diskutabilisbu proto, Ze se jedn& o vysoce
algoritmicky sloZzité 1S, které jsou zaraveozptyleny do vstup a vystuf. Metoda Function
Points nedokaze tuto algoritmickou sloZitost destat presré pracovat (viz kapitola 3.5.1

Zhodnoceni metody Function Points).

Z vySe uvedenychtvoda byla vyvinuta metoda SPR Feature Points. Jeji &g doplin
o tzv. Sesty parametr — algoritmus, ktery je rigzfim givodnich g@ti parameté metody IBM
Function Points. Vypiet metody SPR Feature Points je jednodussi a pgskytchlejsi odhad
slozitosti budouciho IS v porovnani s Function BoinMetoda je dopotiena pro odhad

sloZitosti algoritmicky sloz#jSich IS.
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3.5.3 Zhodnoceni metody UCP

Ve své dob predstavovala metoda UCRepratny zisob vypd@tu sloZzitosti vyvoje IS. Zcela
nepochybg |ze konstatovat, ze v stasné dob se stale jedn& o Siroce pouzitelnou metodu,

kterd umo#uje provadt odhady sloZitostitiznych druli IS.

Posledni dobou se &@aaji v navrzich IS pouzivat metody, které nemaodési jako ,uzaveny
celek”, ale jako komplexniiphled funkci, scén@ a diagrami obsahujici vSechny procesy,
které no¥ vznikajici IS ovliviuje. V tomto smiru se autor této prace domniva, Zze metoda UCP

zaostava.

Nevyhodou UCP i témto metodam je, zZerfiSnad mira zkresleni modelovaného Use Case
mize zmsobit nasledujici situaci. Use Case diagram nedokdd dostatného detailu
postihnout vSechny procesy, které bude vznikaficpduZzivat ¥etrg zachyceni aktivit a stéy

do kterych seippraci s IS dostanou zapojeni atkto

Piikladem niize byt situace, kdy se az vip&hu vyvoje IS pijde na okolnosti, které zigodu
lajdactvi @i tvorbé Use Case modelbyly opomenuty aifitom vyznamnym dvodem mohou
ovlivnit celkovou pracnost IS. Toto ovSem tvrzeeplati pouze pro tuto metodu. Naproti tomu

lze konstatovat, Zeftfstup metody rize vést k Uspe néklad na uvodni analyzu z toho

e

Vysledky hodnoceni metody UCP z této kapitoly vaator prace v Uvahufipnavrhu nové

metody BORMp, ktera vychazi z logiky metody UCP.

3.5.4 Zhodnoceni metody COCOMO

Odhady COCOMO jsou zaloZeny na snazéituninimalni dobu, za kterou Ize jgStealizaci
projektu povazovat za rentabilni. Pokud by se vétatja firma snazila o rychlejSi realizaci,

narazela by jiz na hranici nerealnéheldvani.

Jde-li o odhad pracnosti vyvoje softwaru, metodaCOMO je nastavena jako cil, ke kterému
by se n&l vyvoj softwaru blizit gi dodrZzeni zdsad softwarového inZenyrstvi a vyudiva
modernich metodik tvorby progr@amPivodni metoda COCOMO 1.1 se sklada z hierardiie t
modeti s rostoucim vyznamem detailu — zakladni model CBIOQstedni model COCOMO

a pokr@ily model COCOMO. Tyto modely byly vyvinuty pro odth projekli zakaznického
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softwaru a softwaru st&mého na miru. Jeji podstatnou nevyhodou pro aplikaccateni fazi
vyvoje softwaru je, Ze poZzaduje jako vstupni patanmehad poétu zdrojovych radki

vyvijeného systému.

V reakci na tyto zjidni byla vyvinuta nova verze, tzv. COCOMO 2.0, kteeasnazi reagovat

na vyvoj v oblasti tvorby IS. Metoda COCOMO 2.0rfzcklena na 3 modely — Application

Composition, Early Design a Post Architectural Modesnazi se odstranit hlavni nevyhody
starSi verze. f#edeviim metoda COCOMO Application Composition zygSuyuZitelnost

modelu COCOMO 2.0 i v p@étenich fazich vyvoje softwaru.

Metodu COCOMO povaZuje autor prace za nejzfdima nejpopulargjsSi model pro odhad

nakladi vyvoje IS.

3.5.5 Predpoklady pro vznik metody BORMp

Ddalezitou sodasti odhadu sloZitosti v met®dBORM je procesni diagram, ¥mZ je nutné
nadefinovat kroré funkci a scéni téz participanty a datové toky. Kazdy participgmimci
svého zapojeni do procesu provadi aktivity a ddsté® do stav Procesni diagramy jsou
povazovany za jeden z hlavnich vystygocesni analyzy IS. Procesni diagram tedy pr@addh
slozitosti poskytuje dlezité vstupni Udaje pro metodu BORMp, ktera jealya pro swj odhad

pracnosti.

Dilezitou ¢asti procesniho diagramu pro odhad slozZitosti }je tparticipant. Participant
reprezentuje v pojeti BORMu konkrétni jednotku modané reality. Mezi participanty nepat

jen Zivé bytosti, ale i stroje, IS a dalSi prvkynpo se dastnici procesu.

Pfrechody mezi stavy a aktivitami, které se vzajénstiidaji, jsou doplany komunikacemi
spojujici aktivity mezi zéastrenymi participanty. Pro Zesréni modelu Ize doplnit procesni
diagram datovymi toky, které zachycuji objekty,Zesi participanti fi vzajemnych iteracich
vymeénuji. Muaze jit napiklad o inform&ni, finartni nebo materialové toky (dokument,
formul&, potvrzeni, atd.). #@sné vysdtleni pouzitych pojmi obsahuje filoha 7.1
Charakteristika metody BORM.
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K predpokladm popsanym vigdchézejicich odstavcich byldilgédnuto v pébéhu vyvoje
metody BORMp stim, Ze postup vyjo je postaven na konceptu metody UCP, jejiz

identifikované nevyhody se snazi odstranit.

3.5.6 Zavereéné zhodnoceni metod

PrestozZe vysledky v pracigdstavenych a zhodnocenych metod jsou diskutabliinge z jejich
pouzivani profitovat. Autor prace se domniva, zshiéky zaloZzené na modelu vyjmenované
v kapitole 3.4 Odhady zaloZené na modelu podpdiinjice uznidvané postupy a jsou podle
nazoru autora této prace lépe obhajitelrgdmetechnicky zaghenymi manazery, kie maji

o realizaci projektu rozhodovat.
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4 Navrh metody BORMp

4.1 Postup nastaveni vah a koeficieritmetody BORMp

Na zaklad diskuzi s kolegy na Katéel informa&niho inzenyrstvi a Katéd operani

a systémové analyzy byl jako nejvhéh piistup pro stanoveni koeficignia vah metody
BORMp vybrana kombinace expertniho odhadu a meamdyytického hierarchického rozkladu
(AHP). Kombinace &hto dvou pistupi byla pouzita pro nastaveni koeficigérd vah faktoit

technického, progdi a zakaznického pro navrhovanou metodu BORMp.

4.1.1 Praktick& aplikace metody AHP pro nastaveni vah @eficienti metody
BORMp

Nastaveni koeficiefita vah probihalo nasledujicim postupem. Nejprvdodk®slovenictyt
vybranych IT expetfi, jejichZz Ukolem bylo navrhnout koeficienty a vibno technicky faktor,

faktor prostedi a zakaznicky faktor.

Vybrany expert musel spbvat minimalg tyto poZzadavky:
» znalost oblasti odhadu slozitosti,
e znalost metody BORM,

« zkuSenosti z praktické aplikace metody BORM.

V piipads, Ze expert splnil stanovené podminky, byl poZzadamihad. Odhady jednotlivych
experti byly dale shromazshy a pro vykr nejvhodrjsi varianty byla pouZzita metoda AHP.
Pred vlastnim vypétem byly vyuZity poznatky tzv. patého experta, jhakolem bylo
nastaveni preferenci mezi kritérii a variantamikaigymi od vybranych expéit Pribéh

vyhodnoceni probihal podle nasledujiciho schématolmazku 19.
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Nastaveni koeficientl

a vah metody
BORMp

Expert 1 Expert 2 Expert 3 Expert 4

Urovei nastaveni preferenci mezi variantami

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4

S e s

Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium 3 Kritérium 4

Uroven nastaveni preferenci mezi kritérii

Obr. 19. Schéma vyhodnoceni ziskanych expertnibhdicouzitim metody AHP

4.1.1.1 Expertni hodnoty pro vahy faktorid metody BORMp

V prvnim kroku je nutné nastavit vahy jednotlivyfetktori, ty budou v metoiBORMp slouzit
pii hodnoceni podminek, ve kterych navrZzeny IS bumnhgkat. Vahy je nutné nastavit pro:

e 13 technickych faktdr,

» 7 faktofii prostedi a

* 7 zékaznickych faktdr

Po vysetleni a zastceni jednotlivych expeit do situace, ziskal autor jejich odhady vah
jednotlivych faktoti, které jsou shrnuty v nasledujici tabulce 24 alfleny podle jednotlivych

expertfi, variant a faktat.
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Tab. 24. Expertni odhady vah

Expert 1 Expert 2 Expert 3 Expert 4

I. Technicky faktor

t1 | distribuovany systém 1,5 2,2 2,0 2,0

doba reakce nebo pozadovana rychlost
t2 15 2,2 0,8 1,0
zpracovani/ vykon

t3 | efektivnost koncového uzivatele 1.8 0.9 1,0 1,0
t4 | sloZitost vnitfniho zpracovani 1,2 0,7 0,9 1,0
t5 | znovupouzitelnost kddu 0,9 1,6 1,3 1,0
t6 | jednoduchost instalace 1,6 1,4 1,6 0,5
t7 | jednoduchost uziti 1,8 11 1,9 0,5
t8 | prfenositelnost 1,6 2,8 1.8 2,0
t9 | snadnost zmény 1,2 1,6 1,8 1,0
t10 | paralelni vyvoj 1,8 0,4 1,6 1,0
t11 | specialni pozadavky na bezpecénost 1,5 2,0 1,8 1,0
t12 | pfimé zapojeni tfeti strany 11 1,4 11 1,0
t13 | pozadavek specialniho tréninku 2,2 1,3 1,6 1,0

Il. Faktor prost redi

obeznameni s uzitym projektovym modelem

el 1,3 0,9 1,1 1,5
(napf. RUP)

e2 | zkuSenosti s aplikacemi 1,6 1,7 1,7 0,5
e3 | zkusenosti s objektovou orientaci 1,6 0,9 1,3 1,0
e4 | kapacita vedouciho analytika 1,2 2,3 1,3 0,5
e5 | motivace 0,7 1,3 1,9 1,0
e6 | zaméstnanci na ¢astecny Uvazek 1,5 2,0 1,8 1,0
e7 | slozitost programovaciho jazyka 1,8 2,2 1,8 1,0
IIl. Zakaznicky faktor

cl | znalost problematiky IS 1,5 0,5 1,6 1,2
c2 | kapacita projektového manazera u zadkaznika 1,1 2,0 1,2 1,1
c3 | kapacita pracovnikd na projektu 2,1 15 1,6 0,8
c4 | obeznameni s organizaci projektu 2,1 0,5 0,8 1,2
¢5 | navaznost na existujici 1S 2,1 2,0 2,2 1,6
c6 | slozitost nahrazovanych IS 2,2 1,5 0,8 1,6
c7 | vyvazenost pozadavku 1,7 1,0 1,8 1,8

Variantal | Varianta2 | Varianta 3 | Varianta 4

4.1.1.2 Aplikace metody AHP na ulohu nastaveni vah

V souladu sfistupem AHP byla nejprve sestavena hierarchickakistra problému

(viz obrazek 19), dale byly stanoveny vahy pro fomdmd kritéria. Tyto vahy byly nastaveny
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patym expertem na zakl&adeho expertnich znalosti. Ohodnoceni vitahezi jednotlivymi
variantami bylo provedeno patym expertem, ten obathhy mezi odhady jednotlivych

experfi, pomoci kterych byly dogétany poZadované hodnoty.

Nasledujici kapitoly praceredstavuji postup nastaveni vaiamezi variantami a vyhodnoceni

nejvhodrjSich variant.

Véahy technického faktoru

a. Stanoveni vah kritérii
Vztahy mezi kritérii byly nastaveny patym expertditery na zaklagl svych zkusenosti mezi
nimi nastavil preference. Pro &eni spravnosti vah mezi kritérii je nutné sledokagficient

konzistence (viz kapitola 7.2).

Tab. 25. Vahy stanovené Saatyho metodou.

kritérium 1 | kritérium 2 | kritérium 3 | Kritérium 4 o] Vi
kritérium 1 1,00 3,00 2,00 7,00 2,546 0,503
kritérium 2 0,33 1,00 2,00 3,00 1, 189 0,235
kritérium 3 0,50 0,50 1,00 4,00 1,000 0,197
kritérium 4 0,14 0,33 0,25 1,00 0,330 0,065
Celkem 5,065

Koeficient konzistence pro vahy technického fakter,047.

b. Saatyho matice pro kritérium 1
Vztahy mezi kritérii byly kvantifikovany v kroku ayni zbyva provést porovnani na posledni
arovni hierarchie — mezi variantami. K tomu je fietla vyplnit Saatyho matice, ve kterych
se porovnavaji varianty z hlediska jednotlivychtédaii. Vztahy v Saatyho matici byly sestaveny

opdt patym expertem, ktery je nastavil na zakladych zkuSenosti.

Tab. 26. Saatyho matice pro kritérium 1.

0,503 Varianta 1 | Varianta2 | Varianta3 | Varianta 4 Ri Vi 0,503y,
Varianta 1 1,00 1,00 0,50 0,50 0,707 0,161 0,081
Varianta 2 1,00 1,00 0,50 0,33 0,639 0,145 0,073
Varianta 3 2,00 2,00 1,00 0,50 1,189 0,270 0,136
Varianta 4 2,00 3,00 2,00 1,00 1,861 0,423 0,213
Celkem 4,396
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Koeficient konzistence pro kritérium 1 technickdhktoru je0,015.

Matice je dopl&na kol&ovym grafem (viz obrdzek 20), ktery ukazuje, jakaiianty rozdlily

vahu daného kritéria (uvedend@i v levém hornim rohu tabulek).

Rozdéleni vah kritéria 1 mezi jednotlivé varianty

W Varianta 1
42% W Varianta 2
15% )
@ Varianta 3

O Varianta 4

27%

Obr. 20. Rozdeni vahy kritéria 1 pro jednotlivé varianty tectikého faktoru

c. Saatyho matice pro kritérium 2
Obdobre jako u kritéria 1 bylo postupovano u nasledujiciktitérii. Opst se vychazi
Z kritérialni matice z tabulky 25.

Tab. 27. Saatyho matice pro kritérium 2.

0,235 Variantal | Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4 Ri Vi 0,235ev;
Varianta 1 1,00 0,50 1,00 0,50 0,707 0,168 0,039
Varianta 2 2,00 1,00 0,50 0,33 0,760 0,180 0,042
Varianta 3 1,00 2,00 1,00 1,00 1,189 0,282 0,066
Varianta 4 2,00 3,00 1,00 1,00 1,565 0,371 0,087
Celkem 4,221

Koeficient konzistence pro kritérium 2 technickdhktoru je0,081.
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Rozdéleni vah kritéria 2 mezi jednotlivé varianty

17%

37% 0O Varianta 1
O Varianta 2
18% |O Varianta 3

O Varianta 4

28%

Obr. 21. Rozdeni vahy kritéria 2 pro jednotlivé varianty tectikého faktoru

d. Saatyho matice pro kritérium 3

Tab. 28. Saatyho matice pro kritérium 3.

0,197 Variantal | Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4 Ri Vi 0,197ev;
Varianta 1 1,00 0,50 0,50 0,50 0,595 0,140 0,028
Varianta 2 2,00 1,00 0,33 1,00 0,904 0,212 0,042
Varianta 3 2,00 3,00 1,00 1,00 1,565 0,368 0,073
Varianta 4 2,00 1,00 1,00 1,00 1,189 0,280 0,055
Celkem 4,252

Koeficient konzistence pro kritérium 3 technickdhktoru je0,051.

Rozdéleni vah kritéria 3 mezi jednotlivé varianty

14%

28%

@ Varianta 1
| Varianta 2
21% |pgVarianta 3
@ Varianta 4

37%

Obr. 22. Rozdeni véhy kritéria 3 pro jednotlivé varianty tectikého faktoru
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e. Saatyho matice pro kritérium 4

Tab. 29. Saatyho matice pro kritérium 4.

0,065 Varianta 1l | Varianta2 | Varianta 3 | Varianta 4 R; Vi 0,065¢v;
Varianta 1 1,00 0,33 0,50 0,33 0,485 0,104 0,007
Varianta 2 3,00 1,00 0,50 0,25 0,783 0,168 0,011
Varianta 3 2,00 2,00 1,00 0,50 1,189 0,255 0,017
Varianta 4 3,00 4,00 2,00 1,00 2,213 0,474 0,031
Celkem 4,671

Koeficient konzistence pro kritérium 4 technickéhktoru je0,069.

Rozdéleni vah kritéria 4 mezi jednotlivé varianty

10%

W Varianta 1
W Varianta 2
W Varianta 3
O Varianta 4

48%

Obr. 23. Rozdeni vahy kritéria 4 pro jednotlivé varianty tectikého faktoru

f.  Vyhodnoceni ptadi vybranych variant

Tab. 30. Vyhodnoceni variant.

Soucet Poradi
Varianta 1 0,155 4
Varianta 2 0,168 3
Varianta 3 0,291 2
Varianta 4 0,386 1

Stejnym zisobem byl aplikovan i u faktoru préstli a zdkaznického faktoru.
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Il. Vahy faktoru progedi

a. Stanoveni vah kritérii

Tab. 31. Vahy stanovené Saatyho metodou.

kritérium 1 | kritérium 2 | kritérium 3 | kritérium 4 bi Vi
kritérium 1 1,00 2,00 1,00 3,00 1,565 0,365
kritérium 2 0,50 1,00 2,00 2,00 1,189 0,277
kritérium 3 1,00 0,50 1,00 2,00 1,000 0,233
kritérium 4 0,33 0,50 0,50 1,00 0,537 0,125
Celkem 4,292

Koeficient konzistence pro vahy faktoru piesti je0,057.

b. Saatyho matice pro kritérium 1
Obdobr jako u kritéria 1 technického faktoru bylo postu@no u nasledujicich kritérii. Nyni
se vychazi z kritérialni matice tabulky 31.
Tab. 32. Saatyho matice pro kritérium 1.

0,365 Variantal | Varianta2 | Varianta 3 | Varianta 4 Ri Vi 0,365+,
Varianta 1 1,00 0,33 0,20 0,25 0,359 0,074 0,027
Varianta 2 3,00 1,00 0,50 0,50 0,931 0,192 0,070
Varianta 3 5,00 2,00 1,00 0,33 1,351 0,278 0,102
Varianta 4 4,00 2,00 3,00 1,00 2,213 0,456 0,166
Celkem 4,854

Koeficient konzistence pro kritérium 1 technickdhktoru je0,067.

Rozdéleni vah kritéria 1 mezi jednotlivé varianty

7%

B Varianta 1

46% W Varianta 2

@ Varianta 3

0O Varianta 4

28%

Obr. 24. Rozdeni vahy kritéria 1 pro jednotlivé varianty fakiigprostedi
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c. Saatyho matice pro kritérium 2
Obdobré jako u kritéria 1 bylo postupovano u nasledujiciktitérii. Opt se vychazi
z kritérialni matice z tabulky 31.

Tab. 33. Saatyho matice pro kritérium 2.

0,277 Varianta 1 | Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4 Ri Vi 0,277+,
Varianta 1 1,00 1,00 0,33 0,50 0,639 0,141 0,039
Varianta 2 1,00 1,00 0,50 0,33 0,639 0,141 0,039
Varianta 3 3,00 2,00 1,00 0,33 1,189 0,263 0,073
Varianta 4 2,00 3,00 3,00 1,00 2,060 0,455 0,126
Celkem 4,527

Koeficient konzistence pro kritérium 2 technickéhktoru je0,066.

Rozdéleni vah kritéria 2 mezi jednotlivé varianty

14%

O Varianta 1
0,

46% 14% O Varianta 2

O Varianta 3

O Varianta 4

26%

Obr. 25. Rozdleni vahy kritéria 2 pro jednotlivé varianty fakiigprostedi

d. Saatyho matice pro kritérium 3

Tab. 34. Saatyho matice pro kritérium 3.

0,233 Variantal | Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4 Ri 2 0,233ev;
Varianta 1 1,00 0,50 0,25 1,00 0,595 0,134 0,031
Varianta 2 2,00 1,00 0,50 0,50 0,841 0,190 0,044
Varianta 3 4,00 2,00 1,00 2,00 2,000 0,451 0,105
Varianta 4 1,00 2,00 0,50 1,00 1,000 0,225 0,053
Celkem 4,435

Koeficient konzistence pro kritérium 3 technickdhktoru je0,062.
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Rozd éleni vah kritéria 3 mezi jednotlivé varianty

13%

O Varianta 1
19% |® Varianta 2
O Varianta 3

@ Varianta 4

45%

Obr. 26. Rozdeni vahy kritéria 3 pro jednotlivé varianty fakiigorostedi

e. Saatyho matice pro kritérium 4

Tab. 35. Saatyho matice pro kritérium 4.

0,125 Varianta 1 | Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4 Ri Vi 0,125ev;
Varianta 1 1,00 2,00 0,33 4,00 1,278 0,302 0,038
Varianta 2 0,50 1,00 0,33 0,50 0,537 0,127 0,016
Varianta 3 3,00 3,00 1,00 0,33 1,316 0,311 0,039
Varianta 4 0,25 2,00 3,00 1,00 1,107 0,261 0,033
Celkem 4,238

Koeficient konzistence pro kritérium 4 technickéhktoru je ©,008.

Rozdéleni vah kritéria 4 mezi jednotlivé varianty

M Varianta 1
W Varianta 2
W Varianta 3
O Varianta 4

Obr. 27. Rozdeni vahy kritéria 4 pro jednotlivé varianty fakiigprostedi
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f.  Vyhodnoceni ptadi vybranych variant

Tab. 36. Vyhodnoceni variant.

Soucet Poradi
Varianta 1 0,135 4
Varianta 2 0,169 3
Varianta 3 0,318 2
Varianta 4 0,378 1

Il. Vahy zékaznického faktoru

a. Stanoveni vah kritérii

Tab. 37. Vahy stanovené Saatyho metodou.

kritérium 1 | kritérium 2 | kritérium 3 | kritérium 4 b Vi
kritérium 1 1,00 0,50 2,00 3,00 1,316 0,306
kritérium 2 2,00 1,00 0,33 3,00 1,186 0,275
kritérium 3 0,50 3,03 1,00 2,00 1,319 0,306
kritérium 4 0,33 0,33 0,50 1,00 0,485 0,113
Celkem 4,307

Koeficient konzistence pro vahy faktoru ptesli je 0,034.
b. Saatyho matice pro kritérium 1
Obdobre¢ jako u kritéria 1 technického faktoru a faktoruogifedi bylo postupovano

u nasleduijicich kritérii zakaznického faktoru. Ngaivychazi z kritérialni matice tabulky 37.

Tab. 38. Saatyho matice pro kritérium 1.

0,306 Variantal | Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4 R; \Z 0,306ev;
Varianta 1 1,00 3,00 2,00 7,00 2,546 0,482 0,176
Varianta 2 0,33 1,00 2,00 6,00 1,414 0,268 0,098
Varianta 3 0,50 0,50 1,00 5,00 1,057 0,200 0,073
Varianta 4 0,14 0,17 0,20 1,00 0,263 0,050 0,018
Celkem 5,280

Koeficient konzistence pro kritérium 1 technickdhktoru je0,052.
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Rozdéleni vah kritéria 1 mezi jednotlivé varianty

5%

W Varianta 1

W Varianta 2

0,
48% @ Varianta 3

O Varianta 4

Obr. 28. Rozdeni vahy kritéria 1 pro jednotlivé varianty zakak&ho faktoru

c. Saatyho matice pro kritérium 2
Obdobre jako u kritéria 1 bylo postupovano u nasledujiciktitérii. Opst se vychazi
Z kritérialni matice z tabulky 37.
Tab. 39. Saatyho matice pro kritérium 2.

0,275 Varianta 1l | Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4 Ri Vi 0,275ev;
Varianta 1 1,00 0,50 0,33 0,25 0,452 0,096 0,027
Varianta 2 2,00 1,00 0,50 0,50 0,841 0,179 0,049
Varianta 3 3,00 2,00 1,00 0,33 1,189 0,253 0,070
Varianta 4 4,00 2,00 3,00 1,00 2,213 0,471 0,130
Celkem 4,695

Koeficient konzistence pro kritérium 2 technickdhktoru je0,041.
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Rozdéleni vah kritéria 2 mezi jednotlivé varianty

10%

18% O Varianta 1

O Varianta 2
47% -
O Varianta 3

O Varianta 4

25%

Obr. 29. Rozdeni vahy kritéria 2 pro jednotlivé varianty zakakeho faktoru

d. Saatyho matice pro kritérium 3

Tab. 40. Saatyho matice pro kritérium 3.

0,306 Variantal | Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4 Ri \Z 0,306ev;
Varianta 1 1,00 0,33 0,50 1,00 0,639 0,143 0,044
Varianta 2 3,00 1,00 3,00 2,00 2,060 0,462 0,142
Varianta 3 2,00 0,33 1,00 0,50 0,760 0,170 0,052
Varianta 4 1,00 0,50 2,00 1,00 1,000 0,224 0,069
Celkem 4,459

Koeficient konzistence pro kritérium 3 technickdhktoru je0,056.

Rozd éleni vah kritéria 3 mezi jednotlivé varianty

14%

O Varianta 1
m Varianta 2
O Varianta 3

@ Varianta 4

17%

Obr. 30. Rozdeni vahy kritéria 3 pro jednotlivé varianty zakak&ho faktoru
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e. Saatyho matice pro kritérium 4

Tab. 41. Saatyho matice pro kritérium 4.

0,113 Varianta 1 | Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4 Ri Vi 0,113y,
Varianta 1 1,00 2,00 1,00 3,00 1,565 0,398 0,045
Varianta 2 0,50 1,00 0,33 0,50 0,537 0,137 0,015
Varianta 3 1,00 0,50 1,00 4,00 1,189 0,303 0,034
Varianta 4 0,33 2,00 0,25 1,00 0,639 0,163 0,018
Celkem 3,931

Koeficient konzistence pro kritérium 4 technickéhktoru je 0,010.

Rozdéleni vah kritéria 4 mezi jednotlivé varianty

16%

W Varianta 1
W Varianta 2
MW Varianta 3
O Varianta 4

40%

30%

14%

Obr. 31. Rozdeni vahy kritéria 4 pro jednotlivé varianty zakakeho faktoru

f.  Vyhodnoceni ptadi vybranych variant

Tab. 42. Vyhodnoceni variant.

Soucet Poradi
Varianta 1 0,291 2
Varianta 2 0,304 1
Varianta 3 0,229 4
Varianta 4 0,235 3
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AVA Vybrané vahy jednotlivych fakibr

Z experty navrZzenych moznosti byly na zéaklad/Se provedenych vypti metody AHP

vybrany nejvhod§si varianty vah jednotlivym faktém. Vybrané varianty jsou zvyrasmy

géervenou barvou v tabulce 43.

Tab. 43. Vyhodnoceni variant

Expert 1 Expert 2 Expert 3 Expert 4
I. Technicky faktor
t1 | distribuovany systém 1,5 2,2 2,0 2,0
7 doba reakce nebo pozadovana rychlost 15 22 0.8 10
zpracovani/ vykon
t3 | efektivnost koncového uZivatele 1,8 0,9 1,0 1,0
t4 | slozitost vnitiniho zpracovani 1,2 0,7 0,9 1,0
t5 | znovupouZzitelnost kddu 0,9 1,6 1,3 1,0
t6 | jednoduchost instalace 1,6 1,4 1,6 0,5
t7 |jednoduchost uziti 1,8 1,1 1,9 0,5
t8 | pfenositelnost 1,6 2,8 1,8 2,0
t9 | snadnost zmény 1,2 1,6 1,8 1,0
t10 | paralelni vyvoj 1,8 0,4 1,6 1,0
t11 | specialni pozadavky na bezpecénost 15 2,0 1,8 1,0
t12 | pfimé zapojeni tfeti strany 11 1,4 11 1,0
t13 | pozadavek speciélniho tréninku 2,2 1,3 1,6 1,0
Il. Faktor prost redi
- obeznameni s uzitym projektovym modelem 13 0.0 11 15
(napf. RUP)
e2 | zkuSenosti s aplikacemi 1,6 1,7 1,7 0,5
e3 | zkuSenosti s objektovou orientaci 1,6 0,9 1,3 1,0
e4 | kapacita vedouciho analytika 1,2 2,3 1,3 0,5
e5 | motivace 0,7 1,3 1,9 1,0
e6 | zaméstnanci na ¢astecny Uvazek 1,5 2,0 1,8 1,0
e7 | slozitost programovaciho jazyka 1,8 2,2 1,8 1,0
Ill. Zakaznicky faktor
cl | znalost problematiky IS 15 0,5 1,6 1,2
c2 | kapacita projektového manazera u zakaznika 1,1 2,0 1,2 1,1
c3 | kapacita pracovnik( na projektu 2,1 15 1,6 0,8
c4 | obeznameni s organizaci projektu 2,1 0,5 0,8 1,2
¢5 | navaznost na existujici 1S 2,1 2,0 2,2 1,6
c6 | slozitost nahrazovanych IS 2,2 15 0,8 1,6
c7 | vyvazenost pozadavku 1,7 1,0 1,8 1,8
Varianta 1 | Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4
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4.1.1.3 Expertni hodnoty pro koeficienty faktori metody BORMp

Pro finalizaci postupu celé metody BORMp musi byirthém kroku nastaveny koeficienty vypavych vzoré pro jednotlivé faktory. PréeSeni této
tlohy byl pouZzit stejny postup jako u nastaveni jednotlivych faktoé. Experti poskytli varianty koeficieitzobrazenych v tabulce 44. Poskytnuté
odhady jsou roztleny podle jednotlivych expeirt

Tab. 44. Expertni odhady koeficiént

Expert 1 Expert 2 Expert 3 Expert 4

Technicky faktor
Technicky faktor sloZitosti (tcf) ‘ 0,3 + (0,025 » tFactor) ‘ 0,6 + (0,009 « tFactor) ‘ 0,8 + (0,003 « tFactor) ‘ 0,4 + (0,03 » tFactor)
Faktor prost fedi

Slozitost faktoru prostredi (ecf) ‘ 1,1 + (-0,02 « eFactor) ‘ 1,7 + (-0,015 « eFactor) ‘ 1,8 + (-0,025 « eFactor) ‘ 1,7 + (-0,015 « eFactor)

Zakaznicky faktor
Zakaznicky faktor slozitosti (ccf) | 0,5 + (0,01 « cFactor) 0,6 + (-0,005 « cFactor) 0,9 + (-0,01 « cFactor) 0,3 + (0,02 « cFactor)

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4

4.1.1.4 Aplikace metody AHP na ulohu nastaveni koeficienit

Pri vypoctu byla pouZita stejna hierarchicka struktura pgabd (viz obrazek 19). Vahy kritérii byly nastavepdtym expertem na zakkageho
expertnich znalosti. Ohodnoceni vtamezi jednotlivymi variantami bylo téZz provedenotypa expertem, ten odhadl preference mezi odhady
jednotlivych expeit.

Pro vykEr nejvhodrjSi varianty byla oft pouzita metoda AHP.
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l. Koeficienty technického faktoru
a. Stanoveni vah kritérii
Vztahy mezi kritérii byly nastaveny patym expertettery na zaklagl svych zkusenosti nastavil
mezi nimi preference. Pro &eni spravnosti vah mezi kritérii je nutné sledokatkficient

konzistence (viz kapitola 7.2 Uvod do metody AHP).

Tab. 45. Vahy stanovené Saatyho metodou.

Kritérium 1 | Kkritérium 2 | Kkritérium 3 | kritérium 4 o] Vi
Kritérium 1 1,00 2,00 3,00 3,00 2,060 0,453
Kritérium 2 0,33 1,00 2,00 4,00 1,278 0,281
Kritérium 3 0,50 0,25 1,00 3,00 0,783 0,172
Kritérium 4 0,20 0,33 0,50 1,00 0,427 0,094
Celkem 4,547

Koeficient konzistence pro koeficienty technickdaktoru je0,027.

b. Saatyho matice pro kritérium 1
Na zaklad nastavenych vztéhmezi kritérii se nyni provede porovnani na Uradvierarchie — mezi
variantami. K tomu je p&eba vyplnit Saatyho matice, ve kterych se porovii&eaianty z hlediska
jednotlivych kritérii. Vztahy v Saatyho matici by$gstaveny aft patym expertem, ktery je nastavil

na zaklad svych zkuSenosti.

Tab. 46. Saatyho matice pro kritérium 1.

0,453 Varianta 1 Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4 Ri \Z 0,453ev;
Varianta 1 1,00 0,33 0,25 0,50 0,452 0,098 0,045
Varianta 2 3,00 1,00 0,50 0,25 0,783 0,170 0,077
Varianta 3 4,00 2,00 1,00 1,00 1,682 0,366 0,166
Varianta 4 2,00 4,00 1,00 1,00 1,682 0,366 0,166
Celkem 4,598

Koeficient konzistence pro kritérium 1 technickdhktoru je0,053.

Matice je dopldna kol&ovym grafem (viz obrazek 32), ktery ukazuje, jakvarianty rozdlily

vahu daného kritéria (uvedena@ix v levém hornim rohu tabulek).
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Rozdéleni vah kritéria 1 mezi jednotlivé varianty

10%

37% W Varianta 1

W Varianta 2
@ Varianta 3
O Varianta 4

36%

Obr. 32. Rozdeni vahy kritéria 1 pro jednotlivé varianty tectkgho faktoru

c. Saatyho matice pro kritérium 2
Obdobr jako u kritéria 1 bylo postupovano u nasledujidkeciérii. Opst se vychazi z kritérialni
matice z tabulky 45.

Tab. 47. Saatyho matice pro kritérium 2.

0,281 Varianta 1 Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4 Ri \' 0,281ev;
Varianta 1 1,00 0,50 0,33 0,50 0,537 0,120 0,054
Varianta 2 2,00 1,00 0,50 0,33 0,760 0,170 0,077
Varianta 3 3,00 2,00 1,00 0,50 1,316 0,294 0,133
Varianta 4 2,00 3,00 2,00 1,00 1,861 0,416 0,188
Celkem 4,474

Koeficient konzistence pro kritérium 2 technickdhktoru je0,054.
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Rozdéleni vah kritéria 2 mezi jednotlivé varianty
12%
O Varianta 1
42% 17% .
O Varianta 2
O Varianta 3
O Varianta 4
29%

Obr. 33. Rozdeni vahy kritéria 2 pro jednotlivé varianty tectik#ho faktoru

d. Saatyho matice pro kritérium 3

Tab. 48. Saatyho matice pro kritérium 3.

0,172 Varianta 1 Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4 Ri \Z 0,172ev;
Varianta 1 1,00 0,50 0,33 0,33 0,485 0,104 0,047
Varianta 2 2,00 1,00 0,33 0,33 0,687 0,146 0,066
Varianta 3 3,00 3,00 1,00 0,50 1,456 0,311 0,141
Varianta 4 3,00 3,00 2,00 1,00 2,060 0,439 0,199
Celkem 4,688

Koeficient konzistence pro kritérium 3 technickdhktoru je0,040.
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Rozdéleni vah kritéria 3 mezi jednotlivé varianty

10%

O Varianta 1
44% m Varianta 2

O Varianta 3

@ Varianta 4

Obr. 34. Rozdeni vahy kritéria 3 pro jednotlivé varianty tectikegho faktoru

e. Saatyho matice pro kritérium 4

Tab. 49. Saatyho matice pro kritérium 4.

0,094 Varianta 1 Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4 Ri Vi 0,094ev;
Varianta 1 1,00 0,33 0,50 0,20 0,427 0,086 0,039
Varianta 2 3,00 1,00 0,33 0,33 0,760 0,153 0,069
Varianta 3 2,00 3,00 1,00 0,33 1,189 0,239 0,108
Varianta 4 5,00 3,00 3,00 1,00 2,590 0,522 0,236
Celkem 4,966

Koeficient konzistence pro kritérium 4 technickéhktoru je0,082.
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Rozdéleni vah kritéria 4 mezi jednotlivé varianty

9%

W Varianta 1
W Varianta 2

520 W Varianta 3

O Varianta 4

Obr. 35. Rozdeni vahy kritéria 4 pro jednotlivé varianty tectikegho faktoru

f.  Vyhodnoceni ptadi vybranych variant

Tab. 50. Vyhodnoceni variant.

Soucet Poradi
Varianta 1 0,185 4
Varianta 2 0,290 3
Varianta 3 0,548 2
Varianta 4 0,789 1

Stejnym ziisobem byl aplikovan i u faktoru prostli a zakaznického faktoru.
Il. Koeficienty faktoru progedi

a. Stanoveni vah kritérif

Tab. 51. Vahy stanovené Saatyho metodou

Kritérium 1 kritérium 2 | kritérium 3 | kritérium 4 b \'
Kritérium 1 1,00 2,00 3,00 4,00 2,213 0,450
Kritérium 2 0,50 1,00 2,00 4,00 1,414 0,288
Kritérium 3 0,33 0,50 1,00 5,00 0,955 0,194
Kritérium 4 0,25 0,25 0,20 1,00 0,334 0,068
Celkem 4,917

Koeficient konzistence pro vahy faktoru ptesti je0,067.
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b. Saatyho matice pro kritérium 1
Obdobr jako u kritéria 1 technického faktoru bylo postu@no u nasledujicich kritérii. Nyni se
vychazi z kritérialni matice z tabulky 51.

Tab. 52. Saatyho matice pro kritérium 1.

0,450 Varianta 1 Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4 Ri Vi 0,45ev;
Varianta 1 1,00 0,50 0,33 0,50 0,537 0,121 0,055
Varianta 2 2,00 1,00 0,50 0,50 0,841 0,190 0,085
Varianta 3 3,00 2,00 1,00 0,33 1,189 0,269 0,121
Varianta 4 2,00 2,00 3,00 1,00 1,861 0,420 0,189
Celkem 4,429

Koeficient konzistence pro kritérium 1 technickéhktoru je0,086.

Rozdéleni vah kritéria 1 mezi jednotlivé varianty

12%

W Varianta 1
19% |m Varianta2
@ Varianta 3

42%

O Varianta 4

27%

Obr. 36. Rozdeni vahy kritéria 1 pro jednotlivé varianty fakiigprostedi

c. Saatyho matice pro kritérium 2

Tab. 53. Saatyho matice pro kritérium 2.

0,288 Varianta 1 Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4 Ri Vi 0,288ev;
Varianta 1 1,00 0,50 0,25 0,20 0,398 0,077 0,022
Varianta 2 2,00 1,00 0,33 0,33 0,687 0,132 0,038
Varianta 3 4,00 3,00 1,00 0,25 1,316 0,254 0,073
Varianta 4 5,00 3,00 4,00 1,00 2,783 0,537 0,154
Celkem 5,183

Koeficient konzistence pro kritérium 2 technickéhktoru je0,074.
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Rozdéleni vah kritéria 2 mezi jednotlivé varianty

8%

13%

O Varianta 1
o Varianta 2

O Varianta 3
54%

O Varianta 4

25%

Obr. 37. Rozdeni vahy kritéria 2 pro jednotlivé varianty fakioprostedi

d. Saatyho matice pro kritérium 3

Tab. 54. Saatyho matice pro kritérium 3.

0,194 Varianta 1 Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4 Ri Vi 0,194ev;
Varianta 1 1,00 0,50 0,25 0,50 0,500 0,105 0,020
Varianta 2 2,00 1,00 0,33 0,25 0,639 0,134 0,026
Varianta 3 4,00 3,00 1,00 2,00 2,213 0,464 0,090
Varianta 4 2,00 4,00 0,50 1,00 1,414 0,297 0,058
Celkem 4,767

Koeficient konzistence pro kritérium 3 technickéhktoru je0,065.
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Rozdéleni vah kritéria 3 mezi jednotlivé varianty

10%

O Varianta 1
m Varianta 2
O Varianta 3

@ Varianta 4

47%

Obr. 38. Rozdeni vahy kritéria 3 pro jednotlivé varianty fakioprostedi

e. Saatyho matice pro kritérium 4

Tab. 55. Saatyho matice pro kritérium 4.

0,068 Varianta 1 Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4 Ri Vi 0,068ev;
Varianta 1 1,00 2,00 3,00 2,00 1,861 0,410 0,028
Varianta 2 0,50 1,00 0,50 0,33 0,537 0,118 0,008
Varianta 3 0,33 2,00 1,00 0,33 0,687 0,151 0,010
Varianta 4 0,50 3,00 3,00 1,00 1,456 0,321 0,022
Celkem 4,542

Koeficient konzistence pro kritérium 4 technickéhktoru je0,071.

© ZDENEK STRUSKA, 2008 STRANA 95



TECHNIKY A ODHAD SLOZITOSTI VYVOJE MODERNIHO SOFTWARU

Rozdéleni vah kritéria 4 mezi jednotlivé varianty

| Varianta 1
W Varianta 2
W Varianta 3

O Varianta 4

12%

Obr. 39. Rozdeni vahy kritéria 4 pro jednotlivé varianty fakioprostedi

f.  Vyhodnoceni ptadi vybranych variant

Tab. 56. Vyhodnoceni variant

Soucet Poradi
Varianta 1 0,125 4
Varianta 2 0,158 3
Varianta 3 0,294 1
Varianta 4 0,423 2

Il Vahy zakaznického faktoru

a. Stanoveni vah kritérif

Tab. 57. Vahy stanovené Saatyho metodou

kritérium 1 kritérium 2 | kritérium 3 | kritérium 4 b \'
kritérium 1 1,00 0,50 0,25 3,00 0,783 0,158
kritérium 2 2,00 1,00 2,00 5,00 2,115 0,428
kritérium 3 4,00 0,50 1,00 4,00 1,682 0,341
kritérium 4 0,33 0,20 0,25 1,00 0,359 0,073
Celkem 4,938

Koeficient konzistence pro vahy faktoru ptesti je0,072.

b. Saatyho matice pro kritérium 1
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Obdobre jako u kritéria 1 technického faktoru a faktorogifedi bylo postupovano u nésledujicich

kritérii zdkaznického faktoru. Nyni se vychazi gdaalni matice z tabulky 57.

Tab. 58. Saatyho matice pro kritérium 1.

0,158 Varianta 1 | Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4 Ri Vi 0,158ev;
Varianta 1 1,00 7,00 3,00 4,00 3,027 0,563 0,089
Varianta 2 0,14 1,00 0,50 0,33 0,393 0,073 0,012
Varianta 3 0,33 2,00 1,00 0,25 0,639 0,119 0,019
Varianta 4 0,25 3,00 4,00 1,00 1,316 0,245 0,039
Celkem 5,375

Koeficient konzistence pro kritérium 1 technickéhktoru je0,088.

Rozdéleni vah kritéria 1 mezi jednotlivé varianty

| Varianta 1
W Varianta 2
@ Varianta 3
57% |gvarianta 4

Obr. 40. Rozdeni vahy kritéria 1 pro jednotlivé varianty zakak&ho faktoru

c. Saatyho matice pro kritérium 2

Tab. 59. Saatyho matice pro kritérium 2.

0,428 Varianta 1 | Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4 Ri Vi 0,428ev;
Varianta 1 1,00 1,00 3,00 4,00 1,861 0,413 0,177
Varianta 2 1,00 1,00 1,00 2,00 1,189 0,264 0,113
Varianta 3 0,33 1,00 1,00 3,00 1,000 0,222 0,095
Varianta 4 0,25 0,50 0,33 1,00 0,452 0,100 0,043
Celkem 4,502

Koeficient konzistence pro kritérium 2 technickéhktoru je0,053.
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Rozdéleni vah kritéria 2 mezi jednotlivé varianty

10%

O Varianta 1
42%
22% ’ O Varianta 2

O Varianta 3

O Varianta 4

26%

Obr. 41. Rozdeni vahy kritéria 2 pro jednotlivé varianty zakakeho faktoru

d. Saatyho matice pro kritérium 3

Tab. 60. Saatyho matice pro kritérium 3.

0,341 Variantal | Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4 Ri Vi 0,341ev;
Varianta 1 1,00 3,00 2,00 0,25 1,107 0,241 0,082
Varianta 2 0,33 1,00 1,00 0,50 0,639 0,139 0,047
Varianta 3 0,50 1,00 1,00 0,33 0,639 0,139 0,047
Varianta 4 4,00 2,00 3,00 1,00 2,213 0,481 0,164
Celkem 4,598

Koeficient konzistence pro kritérium 3 technickéhktoru je0,098.
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Rozdéleni vah kritéria 3 mezi jednotlivé varianty

O Varianta 1

m Varianta 2

48% O Varianta 3

@ Varianta 4

14%

Obr. 42. Rozdeni vahy kritéria 3 pro jednotlivé varianty zakakeho faktoru

e. Saatyho matice pro kritérium 4

Tab. 61. Saatyho matice pro kritérium 4.

0,073 Variantal | Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4 Ri Vi 0,073ev;
Varianta 1 1,00 0,33 3,00 0,50 0,841 0,197 0,014
Varianta 2 3,00 1,00 0,33 0,33 0,760 0,178 0,013
Varianta 3 0,33 0,50 1,00 0,25 0,452 0,106 0,008
Varianta 4 2,00 3,00 4,00 1,00 2,213 0,519 0,038
Celkem 4,266

Koeficient konzistence pro kritérium 4 technickéhktoru je0,052.
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Rozdéleni vah kritéria 4 mezi jednotlivé varianty

| Varianta 1
W Varianta 2
519% W Varianta 3

18% |O Varianta 4

Obr. 43. Rozdeni vahy kritéria 4 pro jednotlivé varianty zakakeho faktoru
f.  Vyhodnoceni ptadi vybranych variant

Tab. 62. Vyhodnoceni variant.

Soucet Poradi
Varianta 1 0,363 4
Varianta 2 0,185 3
Varianta 3 0,169 1
Varianta 4 0,283 2
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(\VA Vybrané vahy jednotlivych fakibr

Z experty navrzenych moznosti byly na zaklagSe provedenych vygti metody AHP vybrany nejvhodj$i varianty koeficient jednotlivym

faktorim. Vybrané varianty jsou zvyragmy ¢ervenou barvou v tabulce 63 a pouzity v nasledijigapitolach.

Tab. 63. Vyhodnoceni variant

Expert 1

Expert 2

Expert 3

Expert 4

Technicky faktor

Technicky faktor slozitosti (tcf)

0,3 + (0,025 -« tFactor)

0,6 + (0,009 - tFactor)

0,8 + (0,003 -« tFactor)

0,4 + (0,03 ¢ tFactor)

Faktor prost redi

Slozitost faktoru prostredi (ecf)

1,1 + (-0,02 « eFactor)

1,7 + (-0,015 « eFactor)

1,8 + (-0,025 « eFactor)

1,7 + (-0,015 ¢ eFactor)

Zékaznicky faktor

Zéakaznicky faktor slozitosti (ccf)

0,5 + (0,01 « cFactor)

0,6 + (-0,005 « cFactor)

0,9 + (-0,01 » cFactor)

0,3 + (0,02 « cFactor)

Varianta 1

Varianta 2

Varianta 3

Varianta 4
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4.2 Navrh vypoétu slozitosti metodou BORMp

Navrh postupu dalefpdstavené metody vychazi z v¢po tzv. metody UCP (viz kapitola 3.4.3
Metoda UCP). Jde o &ové uznavanou metodu ¢enou pro odhad sloZitosti IS. Navrhovana
metoda BORMp febird rkteré ¢asti metody UCP, které dale upravuje pro konkrétplikaci
na metodu BORM.

Noveé ¢asti metody BORMp jsou navrZzeny tak, aby odstrandigteré znamé nedostatky metody
UCP. Za jeden z nich povaZzuje autor této prace miahaz na postaveni zakaznika v projektu,

protoZe nezkrocené pozadavky gravejich strany mohou velice vyragovlivnit pracnost.

Metoda BORMp se pokousi odhadovat pracnost na dékigbranych komponent metody BORM.
Vypocet je podob# jako u Use Case ro&@n do dvou nezavislych krék V prvnim kroku se
odhad opira o get participani, ktei budou s vyvijenym IS pracovat, v druhém se pmcuj

s tzv. procesnimi diagramy obsahujicimi zapojemégi@anty a jejich aktivity a stavy.

Déle Ize z procesnich diagranziskat informace oipchodech mezi aktivitami a stavy v rdmci

jednotlivych participarit a o komunikacich, které si mezi sebou posilajoap participanti.

Navrhovany vypoet odhadu pracnosti pomoci metody BORMp se rozpddvou krok. Je to
z divodu oddleni vypaitu zaloZzeném na modelovani IS a faktditeré zprosedkovar hodnoti

prostedi, ve kterém je IS vytvén.
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Celkem BORM point
Vyrovnany pocet o Nevyrovnany pocet

Vyrovnany pocet

® Technicky faktor () Faktor prostredi
g Nevyrovhany poét |
=
~

Obr. 44. Struktura vypitu metody BORMp.

V prvnim kroku se provede vypet nevyrovnan&asti hodnoty. Ve druhém securjednotlivé
faktory — technicky faktor, faktor prasdi a zédkaznicky faktor.
* Nekorigovan&ast vypdatu,
°  Padet participani
= participant je vtéto praci chdpan jako objektedstavujici tastnika
modelovaného procesu [Carda, Merunka, Polak 2003].
° Paet procesnich (business) diagfam
= procesni diagram je v praci chapéan jako obraz vésminych piibéhi procesu
pomoci sotdasného zobrazeni dvou dimenzi problému. Prvni diimsou role
(zn. piibéh aktivit jednoho objektu v procesu) &astrenych objeki jako
automaty se stavy argrhody. Druhou dimenzi je sled komunikaci mezi
objekty, ktery pedstavujefidici a datové toky mezi objekty v procesu [Carda,
Merunka, Polak 2003].
e Technicky faktor.
» Faktor prostedi.

e Z&kaznicky faktor.
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» Faktor produktivnosti.

4.2.1 Nekorigovanacast vypa@tu BORMp
V prvni ¢asti vypa@tu se metoda BORMp, jak jiz bylo vySe nazeweo, rozdluje déle do dvou
mezikroli. Toto rozdéleni je zvoleno zidlvodu rozliSeni sloZitosti jednotlivych participént

a slozitosti procesuvniti procesnich diagraim které gimo souviseji se vznikajicim IS.

A ldentifikace, klasifikace a/m¢leni vah participanim {unadjusted participant weights — upw}
Predpoklada se, Ze participanti jsou externimi olyjekteré maji se systémengjaky vzajemny
vztah, jde pedevsim o objekty — n&pkoncovi uZivatelé, dalSi programy, datové skladg, Mely
by byt sodasti projektové dokumentace. iivSirokému vyuZiti metody BORM pro modelovani
raznych proce$s musi byt do vypé&u zahrnuti pouze participanti, kiemaji gimy vztah

k vytvérenému IS.

V dalSim kroku jsou participanti ro&éni dle arove slozitosti na:

jednoduchy — pimerny — sloZity.

Jednoduchy — jiny systém s rozhranim na émeny systém pro&gdnictvim fiznych

automatizovanych progran{nag. standardni aplikai program (nebo API)).

Pramermy — bud’ dalSi systém nebo datovy sklad, ktery je na&remy systém napojen
prostednictvim protokolu nebo textu zalozeném na uZlském rozhrani. Rmérny

participant spolupracuje se systémemspprotokol (nap HTTP, TCP/ IP, atd.).

Slozity — osoba spolupracujici se systémem pedstictvim grafického rozhrani (jde hlavn

0 koncové uZivatele, kitejsou klasifikovani v kategorii slozity).
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Tab. 64. Navrh hodnot vah pro jednotlivé kategoadipipanti

Typ participanta Definice

Jednoduchy Automatizované rozhrani 1
Pramérny Interaktivni nebo protokolem Fizené rozhrani 2
Slozity Grafické rozhrani (lidsky faktor) 3

Po rozeéleni participani do tech kategorii, jsou jejich gty v ramci kazdé kategorie &eny
a roznasobenyiaélenymi vahami. Jednoduchému participantoviijelgena vaha 1, mérnému
vaha 2 a sloZitému vaha 3. Nevyrovnana vaha paatita se celkem ziska s$tem vyvazenych

hodnot z jednotlivych kategorii.

Tab. 65. Navrh vyp#tu nevyrovnané vahy participanta

Pocet
Typ participanta Véha participanta participant G Celkem
Jednoduchy 1 _el=
Pramérny 2 _ 2=
Slozity 3 __*3=
Nekorigovana vaha participant celkem (Total unadjusted participants
weight - upw) -

B identifikace, Kklasifikace arméleni vah procesnim diagraim {unadjusted business diagram
weights — ubdw}

Protoze je metoda BORM Siroce pouZitelna pro mapibvaech procéssouvisejicich se vznikem

IS, je v dalSim kroku nezbytné identifikovat pratiesdiagramy, které ifimo souviseji se

vznikajicim IS. Procesnim diagram se pidéli vahy zavislé na pitu aktivit a/ nebo transakci.

Nejprve jsou zji&né procesni diagramy raddny do kategorii:

jednoduchy — pimerny — slozity.

Rozdleni se provede na zakkaghoitu aktivit a podle konkrétnich pti transakci (tzn. s@et
komunikaci a datovych tdl, které jsou hradnimi hodnotami mezi definovanymi kategoriemi.

Hraniéni hodnoty jsou zobrazeny v tabulce 66.

Aktivity byly pro urteni sloZitosti procesnich diagrénvybrany zamirng, protoZze pedstavuji
jednotlivé ¢asti chovani procesnich (business) olijekik, jak byly rozpoznany technikou OBA.

V procesnich diagramech se pomoci vybranych akpwitvadji piechody mezi stavy objekt
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a zarové komunikuji s aktivitami spolupracujicich objékPro konceptualni analyzu jsou aktivity

vyznamné proto, Ze se z nich odvozuji metody .

Stavy nebyly vybrany ztohoudodu, Ze pedstavuji zpracovani Ukoldanym participantem
bez vlivu na ostatni objekty. Provdiddhad na zakladscénéi by také nebyl jednoziay, protoze

se v praxi pravidekhstava, Ze jednomu scé&nédpovida jeden procesni diagram.

Dal8im kritériem je p&et komunikaci mezi jednotlivymi aktivitami participti a zarové poet
piechodi mezi stavy a aktivitami u vSech &strénych participant v procesnim diagramu. Tyto
dva pd@ty se sétou a pouZiji se jako druhy hodnotici faktor s hig8oritou. D& sefici, Ze toto
kritérium je pouze dopikové, protoZe hlavnim tmjicim hlediskem je paet aktivit. Pouze
v piipac, Ze pdet aktivit a pdet komunikaci nespada do stejnych drovni slozitpstk je nutné

rozhodnout intuitive. Lze doportiit fidit se kategorii slozitosti, do které spadne prgotet aktivit.

Tab. 66. Navrh hodnot vah pro odhad sloZitosti pgotEh diagrarin
Typ procesniho

diagramu

1 - 5 aktivit

Jednoduchy nebo 3 — 11 komunikaci (komunikace + 5

prechody)
6 - 10 aktivit

Primérny nebo 12 — 18 komunikaci (komunikace + 10

prechody)

11 a vice aktivit

slozity nebo 18 a vice komunikaci (komunikace + 15

pfechody)

Po rozdleni procesnich diagrampodle pétu aktivit a komunikaci, je fidélena jednotlivym
drovnim ugith vaha. Déle se provede set paitu diagramu v jednotlivych kategoriich
a roznasobeni gipgélenou vahou, poté jsou vysledkyésmny po jednotlivychadcich. Vysledkem

tabulky je nekorigovany get procesnich diagrair(viz tabulka 67).
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Tab. 67. Navrh vyptiu nevyrovnané vahy procesnich diagiacelkem.

Vaha

Typ procesniho Pocet procesniho

diagramu aktivit diagramu Vypo ¢éet Celkem
Jednoduchy 1-5 5 5=
Pramérny 6-10 10 __+10=
Slozity 11 avice 15 __e15=
Nekorigovana vaha procesnich diagramu celkem (Total unadjusted
business diagram weight — ubdw) -

C Vypaet nekorigovanéasti BORMp{Unadjusted BORMp}
Celkovy pa@et nekorigovanych BORMp je ziskancsmim dvou vySe vypidenych ¢asti —

nekorigovanda vaha participanta (upw) a nekorigowaaé procesnich diagranubdw).

unadjusted BORMp (UBORMp) = upw + ubdw

4.2.2 Technicky faktor {Technical Factor}

Pro doko®ieni vyp@tu celkové slozitosti projektu je nutnécitrtzv. technicky faktor, ktery bude
ovlivnén i arovni technickych znalosti zapojenych Zatnandé. Jejich ukolem bude ohodnoceni
vybranych 13 faktar, které souviseji s technickou strankou vyg&rého IS. Hodnotici stupnice
zahrnuje hodnoty od 0 do 5. Pokud bude faktofidéfena hodnota O, pak je jeho vliv na IS

bezvyznamny, vippac 5 je velmi vyznamny.
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Tab. 68. Vypdet hodnoty technického faktoru BORMp

Poradi Popis Vaha Vypo €et Celkem Komenta ¥
t1 distribuovany systém 2,5 __*25=
o doba reakce nebo pozadovana . C1=
rychlost zpracovani/ vykon -
t3 Efektivnost koncového uZzivatele 15 __*15=
t4 slozitost vnitfniho zpracovani 1 e 1=
t5 znovupouzitelnost kédu 1 _ e 1=
t6 jednoduchost instalace 0,5 __*05=
t7 jednoduchost uZziti 1 1=
t8 prenositelnost 2 2=
t9 snadnost zmény 0,5 __+05=
t10 soubéznost 0,5 __*05=
t11 zahrnout specialni bezpec¢nostni cile 1 1=
t12 Poskytnout pfimy pfistup tfeti strané 1 __el=
t13 PoZzadavek specialniho tréninku 0,5 __+05=
Technicky faktor celkem (Total technical factor - tFactor) X

Metoda BORMp pouZziva pro &gni technického faktoru stejnou tabulku jako metbdzP. Je to

z divodu, Ze celkem dostat® pokryvaji technickou oblast vyvoje softwaru, ktgga velmi

vyznamnou sotasti celého projektu.

| v této metod je velmi dilezité klast draz na faktory, které maji n&jgi vliv na tspSnou nebo

neusgsnou realizaci projektu. Vystleni jednotlivych pojni z tabulky je nasleduijici:

distribuovany systém — slozitost architektury sysi§zda systémdii na jednonti vice
strojich),

doba reakce nebo pozadovana rychlost zpracovakohyy

efektivnost koncového uzivatele — schopnost uZigateSit slozité Ukoly s pomoci IS
jednoduseji a rychleiji,

slozitost vnitniho zpracovani — zavisi na slozitosti ymitstruktury IS,

znovupouZzitelnost kddu — znamena dalSi pouzitinceléebo alesppéasti kdédu v tvorb
dalSich¢astici aplikaci,

jednoduchost instalace — stupgarainosti jednotlivych krok pri instalaci systému,
jednoduchost uZziti - jde o rychlou ridtelnost a srozumitelnost pro uZivatelg praci se
systémem,

pienositelnost — jednoduché pouziti IS na jinych fptatdch (viz kapitola 2.2.1.6
Prenositelnost {Portability}),
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» snadnost zeny — Urové sloZitosti v ipadt Uprav celého systému nebo jeho jednotlivych
¢asti,

e paralelni vyvoj — pedpoklady pro tvorbudkolika ¢asti systému najednou,

» specialni pozadavky na bezpest — v pipadech, kdy od systému vyzadovany specifické
bezpénostni poZzadavky (cile),

e pfimé zapojeniieti strany — Uroue spoluprace serdti stranou, za kterou je mozZno
povazovat naip nezavislého testéra nebo poradenskou firmu,hjdjicolem je nezavisly
pohled,

» pozadavek specialniho tréninku €emych pro IT zakstnance budoucich zakazik

Hodnoty (0-5) pHd¢lené kazdému faktoru se roznasolildenou vahou, dale se provede jejich
sowet. Takto je ziskan tzv. technicky faktor (tFactdatery je dale dosazen do vzorce pro Wgio

slozitosti technického faktoru {technical complexiactor — tcf}.

tcf = 0,4 + (0,03 tFactor)

4.2.3 Faktor pros#edi {Environment Factor}

Prostedi je v metod BORMp chédpano z pohledu dodavatelské firmy, preem pat
nag. schopnosti za#stnané, nastroje¢i metody, které jsou pro tvorbu nového IS k dispbzi
Na rozdil od metody UCP doSlo ke sniZzenétpdaktoffi, protoZze faktor ,vyvazenost pozadaik

byl presunut mezi zdkaznické faktory.

Vliv na odhad doby realizace projektu ma také skudet souvisejici s dovednostmi a znalostmi
zamestnand. Tyto vlivy jsou zaseSeny tzv. faktorem prasdi. Postup jeho hodnoceni je stejny
jako u technického faktoru, tzn. nejprve ohodnotimtaktofi tykajicich se pro#edi, ve které IS

vznika. Mame ogt k dispozici stupnici od 0 do 5 (0 — bezvyznamby; velmi vyznamny dopad).
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Tab. 69. Seznam faktipprostedi BORMp

Poradi Popis Vaha Vypo ¢éet Celkem | Komenta F
el pouzity projektovy model 15 __*15=
e2 zkuSenosti s aplikacemi 0,5 __+05=
e3 zkuSenosti s objektovou orientaci 1 1 =
e4 kapacita vedouciho analytika 0,5 __*05=
eb5 Motivace 1 1 =
€6 zameéstnanci na ¢aste¢ny Uvazek 1 1 =
e7 slozitost programovaciho jazyka 1 1 =
Faktor prostfedi celkem (Total environment factor - eFactor) X

Vyswétleni vybranych pojrin v tabulce:

obeznameni s uzitym projektovym modelem — Giowmalosti metodik jednotlivymi
zamestnanci pracujici na daném projiek$,

zkuSenosti s aplikacemi — Uravenalosti jednotlivych za#éstnand@ u aplikaci pouzivanych
v projektu (aplikace pro vyvoj, navrh, realizacel.p

zkuSenosti s objektovou orientaci — schopnost ¢gamané pracovat v objektovém
prostedi,

kapacita vedouciho analytika — objem doby, ktemsghopen vedouci analytiknovat
odhadovanému projektu,

motivace — Uroveé motivace pro dokafeni daného projektucas a ve stanovenych
nékladech,

zamestnanci nacastény Uvazek — peet zamdstnan@ na éaste&ny Uvazek zapojenych
v projektu,

slozitost programovaciho jazyka.

Po ohodnoceni faktérse jim gidélené hodnoty roznasobi vahami a vysledky s#ose Touto

operaci je ziskana celkova hodnota faktoru ped$t{Total environment factor — eFactor}, ktera je

dosazena do vzorce pro vyt sloZitosti faktoru progedi {Environment complexity factor — ecf}

jehoz vysledkem je hodnota faktoru piest.

ecf =1,7 + (-0,015 eFactor)
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4.2.4 Zakaznicky faktor {Customer Factor}

Metoda BORMp zavadi do procesu odhadu sloZitostojeyIS novy pohled, jde o tzv. zakaznicky
faktor, jehoZz uUkolem je zprasdkovat dopad dasti zdkaznika na realizovaném projektu.
Jak uz bylo v ivodu nazéeno nekoordinované pozadavky zakaanikohou vyraznym zZisobem

ovlivnit pracnost vyvijeného IS.
Postup jeho hodnoceni je stejny jako u technick&dldoru a faktoru prosedi, tzn. nejprve
ohodnotime 7 faktdr tykajicich se z&kaznika, s dopadem jeltasti na vyvoj IS. Mame @p

k dispozici stupnici od 0 do 5 (0 — bezvyznamny, \&elmi vyznamny dopad).

Tab. 70. Seznam zékaznickych fakt@ORMp

Poradi Popis Vaha | Vypo cet Celkem Komenta f
cl znalost problematiky IS 0,5 __+05=
- kapacita projektového manazera u ) o=
zékaznika o
c3 kapacita pracovnik( na projektu 15 __*15=
c4 obeznameni s organizaci projektu 0,5 __+05=
c5 navaznost na existujici IS 2 2=
c6 slozitost nahrazovanych IS 15 __*15=
c7 vyvazenost pozadavk 1 __el=
Zéakaznicky faktor celkem {Total customer factor — cFactor} X

Vysvétleni pojmi:

» znalost problematiky IS — znalosti z oblasti I'€lent projektového tymu zakaznika,

» kapacita projektového manaZera u zakaznika — &kyteas, ktery je schopenémovat
projektu,

» kapacita pracovnik na projektu — skutey cas, ktery majiclenové projektového tymu
vyclenény pro praci na projektu,

» obeznameni s organizaci projektu — porozimorganiz&nimu uspeédani projektu
pracovniky projektového tymu,

* ndvaznost na existujici IS — Gravepoluprace zavé&dého IS s existujicimi,

» slozitost nahrazovanych IS — jakou roklmahrazovany IS na fungovani organizace,

» vyvazenost pozadauk— schopnost zékaznika definovat své poZzadavkgtaost jejich

pravdépodobnych zrén.
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Po ohodnoceni faktorse jim gidélené hodnoty roznasobi vahami a vysledky s#ose Touto
operaci je ziskana celkova hodnota zékaznickéhmoraKTotal customer factor — cFactor}, ktera
je déle dosazena do vzorce pro wgtoslozitosti zdkaznického faktoru {Customer comjiie

factor — ccf}, jehoz vysledkem je hodnota faktorogkedi.

ccf =0,5 + (0,02 cFactor)

4.2.5 Faktor produktivnosti {Productivity factor}

Dilezitym vstupem pro metody odhadu sloZitosti vyvdfe je téz faktor produktivnosti.
Jde o stanoveny pet clovékohodin v zavislosti nadenych vlivech (pikladem mohou byt

zkuSenosti programatorského tymu, velikost vyvifenks, atd.).

Dle odhad autora prace se darqulpokladat hodnota vy3Si nez u metody UCP, na d&kla
expertniho odhadu byla stanovena hodrgfialovékohodin na 1 aBORMp. Davodem vysSiho

poétu ¢lovékohodin u faktoru produktivnosti je zakaznicky faktktery metoda BORMp zavadi.

Metoda UCP pouziva pro zakladngeni p@&tu ¢lovékohodin na jeden Use Case point jednoduché
pravidlo (3.4.3.2.4 Faktor produktivnosti {Prodwitly factor}). To funguje na zakladkombinace
souti hodnot faktoit prostedi. Na zaklaglvysledku je doportena hodnotalovékohodin na jeden
Use Case point (podrobnosti viz kapitola 3.4.3.2\4¥alSich fazich vyvoje metody BORMp se
piedpoklada sestaveni pravidla obdobného, které hwytieieno na zaklad testovani dat jiz

realizovanych projekit

Namstem dalSiho vyzkumu metody BORMpu#e byt provazani odhadu pracnosti metodou
BORMp na metodu COCOMO. Pomoci metody BORMp by dbadl objem vytvéeného IS
a metodou COCOMO by se néslédrdhadla skutaa pracnost navrhovaného ISivddem tohoto
reSeni mMze byt riziko ve vztahu mezi objemem a pracnogtryknemusi byt ve viechipadech

linearni.

4.2.6 Celkovy pdet BORMp {Total BORMp}

Pro celkovy poéet BORMp pedpoklada autor prace dosazeni vySe wgychéasti do konéného
vzorce, ve kterém se znasobi nekorigovgasi BORMp s technickym faktorem, faktorem predt
a zakaznickym faktorem a je ziskan celkov¢gad3ORMp {adjusted BORMp — aBORMp}.
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aBORMp = uBORMp - tcf - ecf - ccf

SloZitost je nyni odhadnuta bezra@mym cislem, které vzejde ze vzorce pro kamek paet
BORMp. Aby doSlo u metody BORMp kigklenuti od sloZitosti ke skuteé pracnosti, je nutné

ji vynasobit stanovenym faktorem produktivnosti.

Pracnost=aBORMp - pf

4.3 Testovani metody BORMp

Pro owreni vySe navrZzenych hodnot a postupetody BORMp byly pouZity skutaé projekty
realizované poradenskou spoiesti patici ve svém oboru mezi vyznamné subjektycrakém
i mezinarodnim trhu. Hlavni ipkazkou hlubSiho testovani metody je absence @dsédio
mnozZstvi projekt realizovanych metodou BORM. Pokud vSak projektizegdn byl, neni Hlis
jednoduché ziskat skuteou pracnost daného projektu, protoZsSina firem se haji tim, ze se jedna
o citlivd data, kterA nemohou poskytnaigtit strag. Proto i u dvou testovanych projékinusi byt

uvedeny pouze obecné popisy projektdivodu ochrany informaci.

Projekt 1:
Projekt IS pro vyznamnoudeskou logistickou spodaost. Jednalo se o projekt velkého rozsahu

v f&du desitek milioin korun. Projektovy tym se skladal z ekonomické,cpemi a informatické
¢asti. Tzn. Ze bylo nutné pro odhad pracnosti ITrayparticipanty a procesni diagramy, které jsou

piimo spojené se vznikajicim IS.

Projekt 2:
Projekt interniho IS ¥adu miliéni korun. Projekt by se dal klasifikovat z hledislazsahu jako

stredre maly. Ot bylo nutné vybrat ty participanty a procesni diagy, které maji ffmy vztah
na vytv&eny IS.

Na vybranych projektechigobil autor prace jak8len projektového tyrin pod vedenim zkuSenych
projektovych manaZérna stra®d nejmenované poradenské sgolesti a proto mohl zhodnotit

ziskané vysledky i osobn
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4.3.1 Provedeni odhadu slozitosti projekimetodou BORMp

Postup vypétu slozitosti metodou BORMp:
1) U projekii byli v prvnim kroku vybrani participanti a procésgiagramy, které imo
souviseji s vytvienym IS.
2) Celkovy pa@et nekorigovanych BORMp — zde byli participanti eogesni diagramy
ohodnoceny na ordinalni stupnicijegnoduchy — pimerny — slozity“ a seéteny

po kategoriich (viz tabulky 71, 72).

Tab. 71. Ohodnoceni participérdle ordinalni stupnice

Ohodnoceni do kategorii

Participant Projekt 1 Projekt 2

Par. 1 S S
Par. 2
Par. 3

Par.

Par.

4
Par. 5
6
Par. 7
Par. 8
Par. 9
Par. 10
Par. 11

Par. 12
Par. 13

T| U| W «| T| T «f O »©

0| @ «f T T «f | V] T V| O »

Celkem

w

Jednoduchy

Primérny 3 4

Slozity 7
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Tab. 72. Ohodnoceni procesnich diagkatie ordinalni stupnice

Ohodnoceni procesnich diagram 4 do kategorii
Projekt 1 Projekt 2
Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet
Diagram aktivit komunikaci pfechodl | Atribut aktivit komunikaci | pfechodl | Atribut
Diag. 1 17 3 30 S 6 5 5 J
Diag. 2 19 10 41 S 6 5 5 J
Diag. 3 8 3 12 P 11 10 8 S
Diag. 4 23 14 43 S 12 12 9 S
Diag. 5 10 5 14 P 11 11 9 S
Diag. 6 4 2 4 J 11 11 9 S
Diag. 7 2 P 13 12 11 S
Diag. 8 2 12 P 12 12 10 S
Diag. 9 11 6 6 S 12 13 5 S
Diag. 10 16 7 21 S 10 8 12 P
Diag. 11 11 7 10 S 10 8 8 P
Diag. 12 4 21 P 9 8 8 P
Diag. 13 4 27 P 6 5 0 J
Diag. 14 7 5 7 P 8 7 0 P
Diag. 15 3 2 0 J 11 8 0 P
Diag. 16 18 12 30 S 6 5 4 P
Diag. 17 7 4 10 P 6 4 4 P
Diag. 18 8 12 P 6 5 4 P
Diag. 19 13 P 3 2 0 J
Diag. 20 3 2 6 J 7 5 5 P
Diag. 21 15 10 22 S 6 5 5 P
Diag. 22 9 5 14 P 7 5 4 P
Diag. 23 7 5 11 P 13 8 10 S
Diag. 24 6 4 9 P 9 6 8 P
Diag. 25 3 2 0 J 6 4 P
Diag. 26 3 2 0 J
Diag. 27 3 2 0 J
Diag. 28 3 2 0 J
Diag. 29 4 5 0 J
Diag. 30 19 9 32 S
Diag. 31 9 7 13 P
Diag. 32 16 11 21 S
Diag. 33 5 5 4 J
Diag. 34 23 13 45 S
Celkem
Jednoduchy 9 4
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Pramérny 14 13

Slozity 11 8

Déle doslo k roznasobeni vybranymi vahami (viz tiap64 a 66)¢imz byly ziskany nekorigované

vahy participant a procesnich diagrantelkem (viz tabulka 73).

Tab. 73. Ohodnoceni procesnich diagkatie ordinalni stupnice

Projekt 1 Projekt 2

Participanti
Jednoduchy 3 2
Pramérny 6 8
Slozity 21 12
Nekorigovana vaha participant @ celkem 30 22

Procesni diagramy

Jednoduchy 45 20
Primérny 140 130
Slozity 165 120
Nekorigovana vaha procesnich diagram G celkem 350 270
Celkovy po €et nekorigovanych BORMp 380 292

3) Technicky faktor (viz kapitola 4.2.2 Technicky fakt{Technical Factor}) — nésleduje
ohodnoceni technickych faktorz hlediska realizovanych projékt Faktory se projdou

jeden po druhém a kazdému selgli hodnota z hodnotici stupnice 0-5 (viz tabulky. 74
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Tab. 74. Vypdoet Slozitosti technického faktoru

Projekt 1 Projekt 2

Pofadi | Popis Vaha Stupnice Celkem ]Stupnice Celkem

tl | Distribuovany systém 2 3 6 4 8

0 doba reakce nebo poZadovana 1 4 A ) .

rychlost zpracovani/ vykon

t3 | efektivnost koncového uzivatele 1 2 2 3 3

t4 | slozitost vnitfniho zpracovani 1 2 2 2 2

t5 | znovupouZitelnost kédu 1 1 1 2 2

t6 Jednoduchost instalace 0,5 1 0,5 0 0

t7 | Jednoduchost uZiti 0,5 2 1 4 2

t8 | pfenositelnost 2 0 0 0 0

t9 | snadnost zmény 1 3 3 2 2

t10 | paralelni vyvoj 1 4 4 0 0

t11 | speciélni pozadavky na bezpecnost 1 3 3 1 1

t12 | pfimé zapojeni tfeti strany 1 2 2 0 0

t13 | poZzadavek specialniho tréninku 1 1 1 0 0
Technicky faktor celkem (tFactor) X 29,5 X 22
SlozZitost technického faktoru (tcf = 0,4 + (0,03 ¢
tFactor)) 1,285 1,06

4) Faktor progtedi (viz kapitola 4.2.3 Faktor prosti {Environment Factor}) — stejnym

zpasobem jako technické faktory se ohodnoti i fakfonystedi (viz tabulka 75).

Tab. 75. Vypoet Slozitosti faktoru progdi

Projekt 1 Projekt 2
Pofadi Popis Véha Stupnice Celkem |Stupnice Celkem
obeznameni s uzitym
el projektovym modelem (napf. 2 3 6 15 3
RUP)
e2 zkuSenosti s aplikacemi 1 2 2 3 3
e3 zkuSenosti s objektovou orientaci 1 3 3 0 0
e4 kapacita vedouciho analytika 1 4 4 2 2
e5 Motivace 1 2 2 2 2
e6 zaméstnanci na ¢astecny Uvazek 0,5 2 1 1 0,5
e7 slozitost programovaciho jazyka 2 2 4 1 2
Faktor prostfedi celkem (eFactor) X 22 X 12,5
Slozitost faktoru prost fedi (ecf=1,7 + (-0,015 «
eFactor)) 1,37 1,5125
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5) Zakaznicky faktor (viz kapitola 4.2.4 Zakaznickykfiar {Customer Factor}) — stejnym

zpisobem jako technické faktory a faktory presii se ohodnoti i zdkaznicky faktory

(viz tabulka 76).
Tab. 76. Vypdoet Slozitosti faktoru progdi
Projekt 1 Projekt 2
Poradf Popis Vaha Stupnice Celkem |Stupnice Celkem
cl znalost problematiky IS 2 3 6 3 6
o kapacita projektového manazera 1 ) 5 0 Q
u zakaznika
c3 kapacita pracovnikl na projektu 1 4 4 2 2
obeznameni s organizaci
c4 projektu 1 3 3 2 2
c5 navaznost na existujici IS 1 5 5 3 3
c6 slozitost nahrazovanych IS 0,5 3 1,5 1 0,5
c7 vyvazenost pozadavkl 2 4 8 2 4
Z&kaznicky faktor celkem (cFactor) X 29,5 X 17,5
Slozitost zakaznického faktoru (ccf = 0,5 + (0,01 «
cFactor)) 0,795 0,675

6) Faktor produktivnosti (viz kapitola 4.2.5 Faktoroguktivnosti {Productivity factor}) —
pii testovani bude pouzita hodnota@@vékohodin na 1 BORM bod.

7) Celkovy pa&et BORMp (viz kapitola 4.2.6 Celkovy pet BORMp {Total BORMp})
a celkovy odhad pracnosttetns porovnani se skutaymi hodnotami, za které byly oba

projekty realizovany (viz tabulka 77).

Tab. 77. Vypoet celkové sloZitosti a pracnosti metodou BORMp

projekt 1 projekt 2
Nekorigovana vaha participantd celkem 30 22
Nevyrovnany | Nekorigovana vaha procesnich diagramt
pocet celkem 350 270
Celkovy pocet nekorigovanych BORMp 380 292
Technicky faktor 1,285 1,060
Vyrovnany
. Faktor prostfedi 1,370 1,513
pocet
Zékaznicky faktor 0,795 0,675
Celkovy pocet BORMp 531,832 316,001
Faktor produktivnosti (Clovékohodin/ 1 aBORMp) 30
Pracnost celkem ( €lov ékohodin) 15 955 9480
Skute €na pracnost ( €lov ékohodin) 17 032 7 040
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Z tabulky 77 je #ejmé, Ze hodnota pracnosti dosazené u projektuety byl rozsahem %azen
mezi projekty velké, je niz8i nez jeho skinté. Naproti tomu u projektu mensiho rozsahu doséhla
metoda BORMp hodnoty vySSi nez byla skatepracnost. Z tohoto zj&ti by se dala vyvoditada
zawru, v tuto chvili se Ize spokojit pouze s konstatdwérze metoda produkuje poddimenzované
odhady pro velké a naddimenzované odhady pro majélty, cozZ je zji&ni, které by milo byt

vzato v Gvahu § dalSim testovani.

Déle se autor prace domniva, Ze vysledny odhadojelgu 1 se da pokladat za celkem dobry,
protoZe tento odhad by byl proveden v obdobi, kegirmostatek informaci pragsréjsi odhady.
Pri piedsta¥, Ze by se naklady projektu pohybovalyadek desitek miliGin korun, pak zaéchto
okolnosti je diference +/ -2 0Gfovékohodin celkem zanedbatelnaiid vSak dopadlo hodnoceni

projektu 2, zde ziskanda diference ma podstatnydiopavyslednou pracnost.

Hlavni pekazkou dalSiho testovani je nedostatek proje&tlizovanych metodou BORM, které

by mohly byt pouzity.

4.4  Softwarové nastroje pro metodu BORMp

Jelikoz jde o novou metodu, neexistuje zatim z&bffwarovy nastroj, ktery by podporoval praci
s metodou a umabval jeji pouZziti i uZivatéim, ktei nemaji hlubSi znalosti p@bné pro jeji
aplikaci na vybrany projekt. Vyvojem softwaru Cfadise [20], ktery podporuje modelovani IS
pomoci BORMovské notace, &da spolénost eFractal. Jeji aktivity v oblasti vyvoje odnmiého
roku prevzala CRAFT.CASE LIMITED zaloZzena ve Velké BritdrW sowasné dob se vyviji

verze 2.0.

Bylo by velice ginosné, kdyby po dostd&t@em owieni spolehlivosti vysledk metody BORMp,

doSlo k zakomponovani funkce odhadu sloZitosti pdmeetody pimo do tohoto nastroje.

Vysledkem by byl uzivatelsky komfort, kdy by uzieaw pribéhu ¢i po finalizaci navrhu IS znal

odhad pracnosti svého ngvznikajiciho IS, tyto hodnoty by CraftCase genat@automaticky.

© ZDENEK STRUSKA, 2008 STRANA 119



TECHNIKY A ODHAD SLOZITOSTI VYVOJE MODERNIHO SOFTWARU

5 Zavery

5.1 Autorova interpretace piedstavenych metod

Srovnani v praci igdstavenych metod je komplikovanéivod je prosty, metody BORMp a UCP
pracuji se vstupy jedtpred fazi, kdy se rozhoduje o slozitosti algofitpotebnych pro provedeni
programu. Neda se tedy jednozm& urit, zda vykazuji lepSi nebo horSi vysledkyi yySSim
vyskytu netrividlnich algoritiin a zpracovavanych logickych souboéi naopak, jak je tomu

u prvnich dvou metod — Function a Feature Points.

V piipads srovnani metody UCP a BORMp nastane situace, kdpasovnavaji metody &ené
pro rozdilné metodologie, tzn. kazda z metod jeamazna ufity postup. To ale nebrani moznosti
aplikovat ol metody na tyz problém. Znamenalo by to ovSem pmtené analyzy projektu
metodologii UML i BORM. B srovnani znamosti metod se autor prace domnigam#étoda

BORMp je v nevyhod, protoze notace UML je obegdaleko znargsi a pouziva§si.

Naproti tomu metody Function Points a Feature Bajeneruji stejné getni vysledky u aplikaci,
kde je giblizn¢ patet algoritmi a logickych datovych soubiorPokud se odhaduje et Function
nebo Feature Points u aplikaci, které obsahuji \dlgoritmi neZ soubar, akoliv nejde
0 neobvykly systémovy software, pak metoda Fed@wiats vygeneruje vysSi celkovy qet jednic
neZz metoda Function Points. Naopak, jestlize byd&ém obsahovatékolik algoritmi a mnoho
soubofi, které jsou Bzné pro gkteré IS, bude metoda Feature Points generovat o&kovy

vysledek nez metoda Function Points.

Metody SPR Feature Points a IBM Function Pointsi jsetody zaloZzené na podobném konceptu,
ale v reékterych gipadech se jimi poskytnuté vysledky lisi, jak bylmintno ve vySe uvedeném

odstavci.

Na vySe uvedenych Gvahach Ize provést shrnuti lfonadézi metodami Function a Feature Points
[13], které poskytuji:
» stejné vysledky u aplikaci, kde je stejngebalgoritmi a logickych soubdir,
» rozdilné vysledky u aplikaci, kde jedtéi paet algoritmi nez logickych soubér
V téchto gipadech &oliv nejde o neobvykly systémovy software, generojetoda

> s

Feature Points jesr&jsi“ vysledky (nap. MIS),
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» rozdilné vysledky u aplikaci, kde je menSi¢@oalgoritmi nez logickych soubdr
V téchto gipadech &oliv nejde o neobvykly systémovy software, generojetoda

Function Points ,fesrgjSi* vysledky.

Obecré autor prace dopotuje paralelni aplikaci fiedstavenych metod na konkrétnich projektech
a zpresiovani vysledi v pribéhu Zivotniho cyklu projektu. TotdeSeni je schopno nabidnout
piesrgjSi odhad, ale vyZada si vyssi dodate ndklady souvisejici s udrzovanim a aktualizaoiud

projektovych dokumentaci.

5.2 Diskuze

Autor této prace se domniva, Ze s rostouci sldzitasikajicich softwarovych nastfgjbude fist
vyznam odhail slozitosti, ktery je vyznamnym vstupnim faktoremro p rozhodovani

o realizovatelnosti projekt

Duvoda lze uvést #kolik. Jednim z nich je, Ze v patenich fazich vyvoje produit kdy
je k dispozici pouze minimum petnych informaci, je jakykoliv jejich zdroj uZétey a poskytuje

moznost rozhodovat, zda bude projekt perspektighbme.

Naproti tomu Ize pochybovat o spravnosti symettickélenéni vah (jednoduchy — pmérny —
slozity), avSak je mozné jej chapat jako vychodigknastaveni.iiPopakovaném pouzivani metod
na stejnych projektech Ize dopoituparametrické &eni se systému (ziskané parametr§ieni
se koriguji véasovém ptadi) a tedy vSechny parametry se bud@ase nénit, coZ zabezpe stale

presrgjsi odhad.

V piedchazejicich kapitolach bylo znifro, Ze je mozné v pbéhu projektu pehodnocovat
ziskanou pracnost v zavislosti nébgvajicich vstupnich datech, které umojg potateini odhady

zpresiovat.

Zdroje firem jsou samdegjm€ omezené. Proto jeutbzité sprava ucrtit, do kterych projekt
se vyplati investovat fin&ni prostedky a znalosti zaéstnand. StejrEé tak jejich &asné stazeni

z projekti pozdji prehodnocenych jako neperspektivni.
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V posledni dob zaiinaji rist na vyznamu objektové databazoveé technologiehjejperspektivni
technologie nabizeji velky uZitny potencidl. Je jetdzkou ¢asu, kdy se naénvyrobci IS

preorientu;ji.

S rostoucim vyznamem objektovych technologiek@va autor itrst zajmu o odhad sloZitosti
objektovych systéfy tzn. gedevdim metod Feature Points, UCP a BORMp. Aut@rceor
upozonuje, Ze je pdeba si pokazdé ddomit, Ze se bude vzZdy jednat spiSe o odhad bidouc
slozitosti neZz o exaktnpresny vysledek. Snahou vSech, iktee zabyvaji touto problematikou,

by mélo byt zdokonalovani pouzivanych metod, které buidépe reagovat na petby tvarca IS.

V souvislosti s tim autorfpdpoklada, Ze vyvojifstupi pro odhad sloZitosti a pracnosti vyvoje IS
se bude spiSe orientovat na vznik metod, které budgvijeny spiSe adresnjednotlivym

modelovacim metodologiim nez obecné postupy apditainé na jakékoli metodiky.

Divodem tohoto tvrzeni jefedpoklad, Ze iislusné odhady musi vychazet ze vstupnich informaci
urtité metody. To znamena, Ze pro kazdou metodu butieéérvypracovat specificky postup odhadu
pracnosti, ktery ma Sanci byt mnoheieg®¥jSi nez odhad podle ,jednotného postupu®. V téticpr

byly tyto teze aplikovany na velmi perspektivni ot BORM.

5.3 Zhodnoceni dosazenych vysledkprace

PredloZena prace si kladla za cfefdstavit a zhodnotit existujici metody odhadu $tsti IS. Autor
prace povazuje za velkou Skodu, Ze metotbdgtavené v praci jsou pouzivany spiSe sporadicky

a praktici i fes rekteré vyjimky pisobici se k nim stavi spiSe rezervavan

Mezi zcela zasadnitimos prace pé#tvyvoj nové metody BORMp, tdené pro odhad slozitosti 1S
navrzenych v metad BORM. Jeden z poéhi vedouci ke vzniku metody BORMp vzeSel
z praktickych pozadavk projektovych manazérv jedné z poradenskych firemigobicichCeské
republice. Pra¥ oni pi praktické aplikaci metody BORM identifikovali ch§jici metodu odhadu

slozitosti jako moznd uskali dalSiho vyuzZivani rdgtBORM.

| pres nedostatek projektnavrzenych metodou BORM, na kterych by bylo mojmévést
otestovani metody BORMp, se pdittaziskat data alesgiou dvou. Porovnani skuteych vysledk

a vysledk zjiS&nych metodou BORMp detrg zhodnoceni rozdil je v kapitole 4.3 Testovani
metody BORMp.
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5.4 Aplikace vysledki prace

Vysledky gedloZené prace budou uplatnitelné:
l. pii vyuce odbornych jfedneta,
Il. v akademické sfé, kde dojde kimdstaveni metody BORMp co nejSirSimu okruhu
odbornika,

Il. pii odhadu sloZitosti skutaych projekd IS v tiznych od¥tvich lidskécinnosti.

5.5 Naméty pro dalsi védecky vyzkum

Testovani nové metody BORMp na dvou realizovanyrchiegtech nepovaZzuje autor za dostate
Proto bych chtl pokraiovat v jejim vyvoji a zdokonalovani v ramci dal&decko-vyzkumné

ginnosti.

Za velmi zajimavy podft povaZzuje autor této prace myslenku prof. \kaj ktery @i spole&nych
diskusich navrhl fistup, ve kterém by metoda BORMp odhadovala poazahvmezi poZzadavky
ze zadani a predikovany rozsah softwarového systéinwysledny rozsah ziskany metodou
BORMp by byl vstupnim parametrem metody COCOMOr&tey poskytovala celkovou pracnost
projektu.

Dal3i oblasti, ve které by mohla metoda BORMp Iplatnitelna, je oblast reinZenyringu proges
Zde by se diky Siroké uplatnitelnosti metody BORNMnto oboru mohla aplikovat i logika metody
BORMp. Rikladem niize byt — odhad pracnosti zavedeni ©ioavrZzenych procésv organizaci.
Tento snér vyvoje je vSak nutné podrobit odborné diskusiwb&imu zkoumani detrg otestovani

na v praxi realizovanych projektech.
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7 Piilohy

7.1 Charakteristika metody BORM

BORM lze charakterizovat pomoci nasledujiciglvkastnosti [Merunka, Pergl, Picka 2005]:

1) BORM je navrZen jako metoda, kterd pokryva v3ectig vyvoje softwaru. Velka pozornost
je v BORMu ¥novana uvodnim fazim projektu a postop jak najit objekty v zadaném
problému a zkontrolovat jejich spravnost. Technikytéchto fazi BORMu lIze pouzivat
samostatéh pro modelovani procési takovych systérn které nemaji imy vztah k tvorb

softwaru.

2) BORM pro kazdou jednotlivou fazi zivotniho cykluugiva v diagramech jen omezenadesE
uréenou sadu pojth Predpoklada se totiz, Zeélem projektovani dochazi k postupnym
piemEnam pojnii na jiné. Napiklad ve fazi analyzy se nepouzivaji pojmy jako eagice,
jednoduch&i vicenasobnaadalicnost, protoZe tyto pojmy jsou relevantni az prolanpentaci.
Naopak pojmy jako stav,iechod¢i asociace jsou pouzivanyhem analyzy, ale ve fazi
implementace, kdy se snazime modéizgisobit cilovému implementaimu prostedi,
se s nimi jiz nepracuje. Nejde jen o postupné zvgsburovig detailu ve vytvéeném modelu,

ale skutén¢ o fadu transformaci modelu viféhu Zivotniho cyklu.

3) V BORMu je kazdy pojem reprezentovan shodnymi syijnib@z ohledu na to, zda se jedna
nag. o diagramy datové struktury nebo komunikaci mesbjekty. BORM pouzZiva
pro znazoaiovani konceptualnich a softwarovych péjmétSinu symbal shodg s jazykem
UML, ale dovoluje v jednom diagramu znazornit fiklad posilani zprdv mezi metodami
raznych objekt v riznych stavech. Tentorigtup dovoluje vyjatit konzistentnim zfisobem
nekteré Zadouci detaily softwarové konstrukce, kté&zé vyhodr aplikovat gedevsim
pii navrhu progisté objektow orientované programovaci jazyky. Tento originapisob
nahrazuje tvorbu vice od sebe #8lédiych tidnich, stavovych a kolabatsich diagram a také
dovoluje zobrazit #Si mnozstvi spolu souvisejicich informaci. Santasgtatavovei iteracni

diagramy jsou vSak sami@gmé v BORMu také pouzivany.

BORM rozliSuje 6 fazi zivotniho cyklu vyvoje systérfCarda, Merunka, Polak 2003]:
1) Strategicka analyza. Zde dochazi k vymezeni sarotpéoblému, je stanoveno jeho rozhrani,

jsou rozpoznény zakladni procesy, které se v sysgétaké v jeho okoli maji odehravat.
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2) Uvodni analyza. Zde dochéazi k rozpracovani sametpébblému, jsou mapovany pozadované
procesy v systému a vlastnosti zakladnich objekteré se na diskutovanych procesech

podileji.

3) Podrobnéa analyza. Je rozpracovani analyzy do degahotlivych tym objekii (sady objeki,
ttidy objekfi) a objektovych vazeb (skladangddni, zavislosti, ...).

4) Uvodni navrh (design). Je to prvni faze, ve ktergainame snazit systém upravit tak, aby byl
schopen softwarové implementace. Proto se zdeefibvdi o analyze, neloz pohledu zadani
by melo jiz vde byt hotovo a rozpoznano. Uvodni navrluziva shodné nebo velmi podobné

nastroje jako fedchozi faze, ale liSi setgmbem prace s nimi.

5) Podrobny navrh (design). V této fazi dochazidngne prvki jiz existujiciho modelu do takové
podoby, kterd je pdtkena cilovému implemenrtaimu prostedi. V této fazi se zohlédji

vlastnosti konkrétnich programovacich jaiy#atabazi apod.

6) Implementace (tvorba, sestavovani programu). V fém se vytvéi (programuje, sestavuje

¢i generuje z CASE nastroje) pozadovany software.

BORM - expanze a consolidace

skuteény svet 9 ; 9 sku:eény
D blé zékaznici, [ nove Vyvojai, sve
e Wotelé, . && faseni ;I;i;?;gat;?#& feseni
strategickd”” «——_ ““lmplemen - , Aapiikaeni
, nova smy ¢ka . .
analyza tace trovei
— - / 0!
D 5]
‘ , , , e
= Gvodni podrobny 8 pokraia
o analyza design @ urovei
) g
V4 r U 7 ’
podrobna uvodni Zakladni
, 4 uroven
analyza design
(n&vrh)

Obr. 45. 6 fazi zivotniho cyklu vyvoje systému v BKu. [Carda, Merunka, Polak 2003]
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Metoda BORM pokryva ip svém pouZziti d¥ arovre navrhu IS. Jde o tzv. business analyzu IS

a konceptudlni analyzu IS. Business analyza |Sasgimje na mapovani séasnych a budoucich

proces, které popisuje pomoci funkci, scéindarchitektury a procesnich diagrankKonceptualni

analyza navazuje na vysledky business analyzy Zamtransformuje business (procesni) model

na zadani pro programéatory, které popisuje pedsictvim diagramu objekta #id, diagramu

softwarovych objeki a diagramu softwarovych komponent.

Tab. 78. Vys¢tleni pojmi uzivanych v metafiBORM. [Carda, Merunka, Poladk 2003]

Architektura

Poskytuje komplexni model systému,nktse sklada zdkolika
vrstev, které mohou byt samy o sgoljednostrané zangrenym
modelem systému. Je to ritgad vrstva proces logicky model
(popis dat, funkci a pravidel) a model komponergpnsoftwaroval
aplikace nebo organizai struktury). Prvky ziznych vrstey
architektury jsou mezi sebou vzajednprovazany, a proto je vhodr

pii kazdé zméné provést rozbor dopdcdha prvky jinych drovni.

é

Aktivita

Aktivity predstavuji jednotliv&asti chovani business objékiak, jak

byly rozpoznany technikou OBA. V procesnich diagealnse pomoci

vybranych aktivit provagi prechody mezi stavy objekt Aktivity

riznych objekii mezi sebou komunikuji. Z aktivit se odvozuji meto

Procesni
(Business)

diagram

Tento diagram fedstavuje obraz vS8ech moZznychilmthi procesu
pomoci sodasného zobrazeni dvou dimenzi tohoto problému. iR
dimenzi jsou role (=mbeh aktivit jednoho objektu v proces
zWastrenych objekd jako automaty se stavy agehody. Druhou
dimenzi je sled komunikaci mezi objekty, kterjegstavujetidici

a datové toky mezi objekty v procesu.

rvn

Datovy tok

Data, ktera si objekty vyiiuji pri komunikacich nebo posilani

pii zprav, rozliSuji se parametry zpravy a navratogénoty.

=

Funkce

Nejjednodussi slovni popis poZadovanych gafiog systému podle

OBA. Pro pozdjSi bezproblémovou komunikaci analyitil
a zadavatél je vhodné do tohoto seznamu zahrnout a EwW§zn&ait
i funkce, které popisuji, co se modelovat nebudes&znamu funkg

se odvozuje scéha

—

Komunikace

Rizeni aktivit business objekt Komunikace je abstrakce zprav mg
objekty. V pozdjSich fazich modelovani se zpravy z komunik

odvozuiji.

bzZi

aci
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Scéna Scéné systému je podrol#Bsi popis procesu v technice OBA.
U scéné&e se zvlaS popisuje z&atek procesu, viastni akce procesu,
seznam participafit a konec procesu. Mezi scénamize byt
hierarchie skladani proagshierarchie nadtyp a podty@d a casové
navaznost procésna sebe, pro které se pouzivaji stejn&lengako
pro objektové diagramy (UML, ORD).

Stav Stav pedstavuje konkrétni konstelaci automattage. Pokud automat

piijme rgjakou informaci, mize to vyvolat pechod z jednoho jeh

[®)

sy s

stavu do druhého. V BORMu se nahliZzi na objektyrocpsech jakd
na automaty, které wiznych stavech mohou provfidtizné aktivity

(role objektu v procesu).

pojem graficky symbol vyznam

Zacétek role Je to zacéatek sledu ¢innosti néjaké role néjakého objektu
® v procesu.

Konec role Je to ukonéeni sledu ¢innosti néjaké role néjakého objektu
® Vv procesu.

KDO roli vykonava — Participant je U¢astnik procesu, ktery ma v procesu

= participant Participant aktivity.

CO se v roli déla Podle BORMu je kazda ¢innost nékym provadéna. Aktivita
= aktivita aktivita vyjadfuje aktivni i pasivni (jinym participantem vyvolanou)
¢innost.

KDY se néco déje cta Vyznaduje misto v €ase, kde se ¢eka nebo néco provadi.
= stavy participantu
Komunikace i Ridici sled mezi aktivitami objektc.
podminka
@ m Preskrtnutim spojeni se mize vyznagit podminka, kdy
komunikace plati.
Datovy tok datonf tok Vymériovana data, materidl, informace, penize, ...

E

atowy tok

Pfechod mezi stavy podminka Navaznost v ¢ase od jednoho stavu ke druhému.
stav L akivita staw Preskrtnutim spojeni se mize vyznacit podminka, kdy

pfechod plati.

i

VZTAH mezi U¢astniky
procesu = asociace.

Vyjadfuje napojeni nebo jinou logickou souvislost (napf.
vlastnictvi, zavislost, ...) mezi participanty.

Hierarchie u¢astnikd e SERTm Pouziva se, kdyz je tfeba vyznadit, Ze jeden druh
= ,IS-A" taxonomie. articlpz pf PAMICIN participantd je zvlastnim pfipadem jiného druhu.

Obr. 46. Notace business diagfamnmetod BORM

Participant | 350C13C8 | participant

7.2 Uvod do metody AHP

Tato kapitola pedstavuje teoretické zaklady metody Analytickérardnichického rozkladu. Ty byly
pouzity v nasledujici kapitole 4.1.1.2 prakticky pypaset potebnych vah a jejich koeficieint
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V prvnim kroku je nutné nastavit vztahy mezi kiitétieti droveéi hierarchie na obrazku 47).

Pro tento krok se pouZzivé tzv. Saatyho metoda.

A. Saatyho metodgBrozova, Houska, Subrt 2003]
Jde o metodu kvantitativniho parového srovnaniékfit Pro hodnoceni parovych porovnani
se pouziva 9-ti bodové stupnice a je mozné poutivaizistupg (hodnoty 2, 4, 6, 8):
1 — rovnocenna kritériaaj,
3 — slals preferované kritériumpredj,
5 — silrgé preferované kritérium predj,
7 — velmi sil preferované kritérium pied],

9 — absolut& preferované kritériumpiedj.

Expert porovna kazdou dvoijici kritérii a velikogireferencii-tého kritéria vzhledem k-tému

kritériu zapiSe do Saatyho matiSe(s;):

S, - Sy

S— }gl2 ::L -:. SZFI
Y S

Jsou-lii-té aj-té kritérium rovnocenna, jg; = 1, preferuje-li slab i-té kritérium ged j-tym, je
s; = 3, preferuje-li silg i-té kriterium gedj-tym, jes; = 5, @i velmi silné preferenci-tého kritéria
je s;= 7, pi absolutni preferengitého kritéria jes; = 9. Je-li preferovanpté kritérium gedi-tym,

zapiSi se do Saatyho maticeeyracené hodnotys(= 1/3 i slabé preferencis; = 1/5 @i silné

preferenci, atd.)

Matice jectvercovaradun ¢ n, recipr@ni, tj. plati, zes; = 1/ 5; a vyjaduje vlast odhad podil vah
i-tého aj-tého kritéria. Na diagonale Saatyho matice jsodyviodnoty jedna (kazdé kritérium je

samo sobrovnocenné).

Prvky této matice nebyvaji¢tsinou dokonale konzistentni, tzn. Ze nepdgtis, ¢ S; pro vSechna
hi,j=1, 2, ..., n. Kdybychom sestavili mati¢i = (v;), jejiz prvky by byly skut&né podily vah
Vi= Vilv;, pro prvky této matice by vySe uvedena podminkatilpl Mira konzistence se dif

napiklad indexem konzistence, ktery Saaty definoviabja
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[ . —n
| S —_max , kde
n-1
Imax - -j€ NEjWLSI vlastnicislo Saatyho matice
n...je paset kritérii.

Saatyho matice je povaZzovana za dogtgt&onzistentni, jestlizés<0,1.

Vahy v; by se daly odhadnout z podminky, Zze mafidgy se ndla co nejmea liSit od maticeV.
V obvyklém pojeti by to znamenalo minimalizovat &stctverail odchylek stejnolehlych prik

obou matic. Pro jejich vyget by pak bylo nutno wgSit optimaliz&ni model:
.2
F=> >ls SV min
P Y/

za podminky ZVJ =1. Jde vS8ak o model nekonvexniho kvadratického prgwani, coz
=1

zpisobuje vypdetni potize.

Saaty proto navrhl &kolik pocetns velmi jednoduchych Zisohi, pomoci kterych lze odhadnout
vahy v;. Negastji se pouziva postup vyptu vah jako normalizovaného geometrickehanmiru
radka Saatyho matice (metoda logaritmickych nejmensivieral). Vypocteme hodnotyb; jako
geometricky pitmér fadki Saatyho matice:

b =n S -

-

Vahy se potom vyptiou normalizaci hodndg;
b

Sh

i=1

V. =

Ptipady, kdy je Saatyho matice nekonzistentni, jselmv ¢asté zvlas$t u rozsahlejSich uloh.
Nekonzistence ihi¥e byt zgisobena chybou ip zadavani odhad poneri vah, kdyz expert
neprovadl Zadnou kontrolu svych odhadV tomto gipact je nutné na zakladodhadu vah
prekvantifikovat Saatyho matici tak, aby $plvala poZzadavek konzistence, a poté provést novy

odhad vah. Timto interaktivnim &pobem Ize dosj k velmi solidnim vysledkm.

Saatyho metodu je mozné vyuZit nejen ke stanoweféngnci mezi kritérii, ale i mezi variantami,

a to pomoci analyzytwodni Ulohy, ktera jefepsana pomoci hierarchického ugm@ni.
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B. Metoda AHP [BroZova, Hou3ka, Subrt 2003]
AHP je metodou rozkladu sloZité nestrukturovanéasieé na jednodussi komponenty, vytwéady
hierarchicky systém problému. Tento hierarchickgtésn je zobeamim — roz&enim moznosti
vicekriteridlniho rozhodovaciho systému. Na kazdévri hierarchické struktury se pouZzije
Saatyho metoda kvantitativniho parového porovnBoimoci subjektivnich hodnoceni parového
porovnani pak tato metodatif@zuje jednotlivym komponentam kvantitativni chaeaistiky
vyjadiujici jejich dileZitost. Syntézouéthto hodnoceni se pak stanovi komponenta s nejvyssi

prioritou, na niz se rozhodovatel z&irs cilem ziskateSeni rozhodovaciho problému.

Metodu je moZné pouZzit pro jakykoliv typ informaeg@refereginich vztazich mezi komponentami
modelu. Jedinou podminkou je, aby uZivatekLmtéto informace Wit sner a intenzitu preference

mezi vdemi pary porovnavanych komponent.

Pod pojmem hierarchickd struktura se rozumi liniesimuktura obsahujici¢kolik Grovni, gicemz
kazda z nich obsahujeékolik prvka. Uspdadani jednotlivych Grovni hierarchické struktury
odpovida uspi@dani od obecného ke konkrétninilim obecwjsi jsou prvky ve vztahu k danému
rozhodovacimu problému, tim zaujimaji v jemtisjuSejici hierarchii vySsi Groitea naopak.
Intenzity vzajemného §sobeni jednotlivych pruk v hierarchii mohou byt ditym zpisobem
kvantifikovany. NejvySsi arove hierarchie obsahuje vZzdy pouze jeden prvek, ktgfnuje cil
vyhodnocovéani nebo analyzy. Tomuto prvku Izg&gulit hodnotu jedna, ktera je potom rél=tha

mezi prvky na druhé urovni. Podabse hodnota kazdého prvkalidi na dalSich nizSich Grovnich

sy s

Typicka jednoducha uloha vicekriteridlni analyzyiaat obsahuje nasledujici Grasn
« Uroven 1 — cil vyhodnocovani, kterymihe byt usptadani variant,
« Uroven 2 — kritéria vyhodnocovani,

« Urovei 3 — posuzované varianty.

Slozitsj&i tlohy obvykle maji mezi kritérii a variantangdg Grovei subkritérii. Ulohy, na jejichz
hodnoceni se podili vice hodnotitemaji mezi cilem a kritérii jeStirovei hodnotiteti (experti),

jejich hodnoceni (vahy) oztaji miru jejich fundovanosti (viz obrazek 47).

© ZDENEK STRUSKA, 2008 STRANA 143



TECHNIKY A ODHAD SLOZITOSTI VYVOJE MODERNIHO SOFTWARU

Cil analyzy Urovert 1

Expert 1 Expert 2 Expert h Uroveri 2
Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium n Uroveh 3
Varianta 1 Varianta 2 Varianta m Uroveh 4

Obr. 47. Hierarchicka struktura Glohy vicekritemighnalyzy variant pro hodnoceni vice experty.
[BroZov4, Houska, Subrt 2003]

© ZDENEK STRUSKA, 2008 STRANA 144



