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Abstrakt:

Tato prace se zabyva metodami pro méfeni funkcni velikosti softwaru a jako priklad jsou popsany
metody IFPUG FPA a COSMIC-FFP. Tyto metody jsou analyzovany a nasledné porovndany. V préci se
nachazi predstaveni spole¢nych znak( a rozdil(i v kategoriich technické aspekty, vnimani data jejich
pohybu a dostupnosti. Vysledky této prace umoziuji vybrat ¢tenati vhodnou metodu pro méreni
funkéni velikosti softwaru na zakladé jeho potreb.
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Uvod

Méreni funkéni velikosti softwaru je dlleZité pro odhadovani nakladd jak pro dodavatele softwaru, tak
pro zakaznika. Kvalitni odhady at uZ financni, ¢asové, zdrojové, rozsahu ¢i pracnosti jsou nedilnou
soucasti kazdého Uspésné vedeného projektu. Proto jsou postupné vyvijeny metody odhadd, které
spole¢nostem pomahaji dorucovat projekty uspésné v definovanych mezich podporenych presnymi
estimacemi.

Tato semestrdini prace se bude zabyvat popisem a srovndanim metod pro méreni funkéni velikost
softwaru. ProtoZe se v ramci vykladu metod méreni funkcni velikosti setkdvame s pojmem poZadavek,
bude tomuto pojmu vénovana kapitola Pozadavky na software. Ndsledné jsou v ramci samostatné
kapitoly strucné sepsany existujici ISO normy, které se pravé mérenim funkéni velikosti softwaru
zabyvaji. V dalsi kapitole se bude prace vénovat standardu IFPUG a ISO normé 20926, kterd ji pokryva,
konkrétné jeji nejnovéjsi verzi zroku 2009. V ramci této kapitoly bude popsan postup vypoctu
funkénich bodd. V dalsi kapitole bude popsana metodika COSMIC-FFP a shodné s pfedchozi kapitolou
také souvisejici ISO norma, vtomto pripadé 19761 z roku 2011. Zavér prace se bude zabyvat srovnanim
téchto dvou metod, jejich spoleénych a rozdilnych znak(l. Tato prace se nezabyvd podrobnym
rozborem ostatnich ISO norem a souvisejicich metod predstavenych v kapitole Standardy pro méreni
funkéni velikosti softwaru.

Hlavnim cilem této prace je srovnani metod méreni funkéni velikosti softwaru, konkrétné metod
IFPUG FPA a COSMIC FFP. Dil¢i cile, diky kterym bude dosazeno cile hlavniho, je pfedstavit metody pro
méreni funkéni velikosti softwaru na zékladé uzivatelskych pozadavkd IFPUG a COSMIC a standardy
ISO, které tyto metody pokryvaiji.

PFi psani této semestralni prace budou pouZity nasledujici metody, které dopomohou k naplnéni cilt:
Analyza a naslednd syntéza dostupnych literarnich zdrojli, odbornych clankd, jiz napsanych
zavérecnych praci a vlastnich poznatk.

Na tuto praci lze navazat porovnanim vsech standardi zabyvajicich se funkéni velikosti softwaru.



1. Pozadavky na software

RGzné studie naznacuji, Ze chyby vzniklé béhem ¢innosti souvisejicich s poZzadavky predstavuji 40 aZ
50 procent vsech zavad zjisténych u softwarového produktu. (Davis, 2005) Analyza pozadavkl je
jednou z pocatecnich fazi vyvoje Software. Spravna definice pozadavkl ma velky vliv na Uspésné
dodani produktu v rdmci rozpoctu a ¢asu. Obrazek 1 nize graficky znazoriuje zavislost ¢asu (postupu
v Zivotnim cyklu) a naklad na zménu. S kazdou nasledujici fazi prace na produktu se exponencialné
zvySuje cena za provedeni zmény produktu. Je tedy velice dlleZité provadét analyzu poZadavki
dlsledné.

Cost
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Obrazek 1: Ndklady na zmeénu v pribéhu vyvoje softwaru (AMBLER, 2020)

Co se vsak rozumi pod pojmem poZadavek v kontextu softwarového inZenyrstvi? Pfedstava jedinci o
tom, co je pozadavek se muze rdznit a setkdme se rlznymi pojmy jako napfiklad uzivatelsky
pozadavek, softwarovy poZadavek, byznys poZadavek, funkce, omezeni atd. Definice poZadavki
zakaznikem muZe vyvojarovi znit jako povrchovy koncept produktu, zatimco vyvojarova definice
pozadavku mUze uZivateli pfipadat jako podrobny navrh uZivatelského rozhrani. (Weigers, 2013) Proto
si nize uvedeme, jak poZadavek definuji rizné zdroje.

PoZadavky jsou specifikaci toho, co by mélo byt implementovdno. Jsou to popisy toho, jak by se mél
systém chovat, nebo viastnosti ¢i atributy systému. Mohou byt omezenim procesu vyvoje systému.
(Sawyer, 1997)



Standard Glossary of Software Engineering Terminology (IEEE, 1990) definuje poZadavek nasledovné:

1. Podminka nebo schopnost potfebnd uZivatelem k vyreSeni problému nebo dosaZeni cile.

2. Podminka nebo schopnost, kterou musi splfiovat nebo mit systém nebo systémovd slozka, aby
bylo naplnéna smlouva, norma, specifikace nebo jiny formdlné uloZeny dokument.

3. Dokumentované zndzornéni podminky nebo schopnosti jako v bodé 1 nebo 2.

Cokoliv, co ridi mozZnosti ndvrhu (Lawrence, 1997)

1.1.  Urovné a typy pozadavkd

ProtoZe existuje tolik rlznych typl poZadavk(, potfebujeme konzistentni soubor pfidavnych jmen,
abychom mohli porozumét pretizenému terminu ,poZadavek”. Tabulka nize predstavuje definice,
které pouzijeme pro nékteré terminy bézné se vyskytujici v oblasti poZadavkd.

Tabulka 1: Typy informaci preddvanych poZadavky (Wiegers, 2013)

Termin Definice

Byznys pozZadavek Obchodni cil organizace, ktera produkt vytvari, nebo zakaznika, ktery jej
pofizuje.

Byznys pravidlo Politika, pokyny, norma nebo regulace, ktera definuje nebo omezuje

urcity aspekt podnikani. Ne pozadavek na software jako takovy, ale
puvod nékolika typl softwarovych pozadavk.

Omezeni Omezeni moznosti, které ma vyvojar k dispozici pfi ndvrhu a
implementaci produktu.

Pozadavek na externi Popis spojeni mezi softwarovym systémem a uZivatelem, jinym

rozhrani softwarovym systémem nebo hardwarovym zafizenim.

Funkce Jedna nebo vice logicky souvisejicich systémovych schopnosti, které
poskytuji hodnotu uzivateli a jsou popsany souborem funkcnich
pozadavk.

Funkcni poZadavek Popis chovani, které systém bude vykazovat za urcitych podminek.

Nefunkéni poZzadavek Popis vlastnosti nebo charakteristiky, kterou musi systém vykazovat,
nebo omezeni, které musi respektovat.

Atribut kvality Druh nefunkéniho pozadavku, ktery popisuje sluzbu nebo vykonnostni
charakteristiku produktu.

Systémovy pozadavek Pozadavek nejvyssi irovné pro produkt, ktery obsahuje vice subsystéma,
coz mUze byt veskery software nebo software a hardware.

UzZivatelsky poZzadavek |Cil nebo Ukol, ktery mohou urcité skupiny uZivatell provadét se
systémem, nebo poZadovany atribut produktu.

1.2. ldealni charakteristiky poZadavku
Podle knihy Software requirements (Wiegers, 2013) by v idealnim svété kazdy jednotlivy byznys,
uzivatelsky, funkéni i nefunkéni poZzadavek vykazoval vlastnosti popsané nize.

Kompletni

Kazdy pozadavek musi obsahovat vSechny informace nezbytné k tomu, aby mu ¢tenar porozumél. V
pripadé funkcnich poZzadavkd to znamena poskytnuti informaci, které vyvojar potrebuje, aby byl
schopen je spravné implementovat. Pokud je zndmé, Ze urcité informace chybi, je potrfeba doplnit
k popisu pozadavku TBD (bude urceno).

Spravny



Kazdy pozadavek musi presné popisovat schopnost, kterd bude vyhovovat potifebam néjakého
zainteresovaného subjektu a musi jasné popisovat funkcénost, kterd ma byt vybudovdana. Pozadavky
nesmi byt ve vzajemném konfliktu. Pro posouzeni spravnosti poZadavku je potfeba, aby byl poZadavek
zkontrolovan zastupci uZivateld.

Proveditelny

Kazdy pozadavek musi byt mozné realizovat v ramci schopnosti a omezeni systému a dale v ramci
omezeni projektovych tedy ¢asovych, rozpoctovych a personalnich. Vyvojat, ktery se ucastni sbéru
pozadavkl muze poskytnout kontrolu, zdali je pozadavek technicky proveditelny a co je mozné udélat
s uzitim nadmeérnych nakladd ¢i usili. Proveditelnost Ize také vyhodnotit pristupem pfirlstkového
vyvoje nebo prototypovanim.

Nezbytny

Kazdy pozadavek by mél popisovat schopnost, ktera zdéastnénym stranam poskytuje predpokladanou
obchodni hodnotu, odlisuje produkt na trhu nebo je vyZadovana pro splnéni vnéjsiho standardu,
politiky nebo regulace. Kazdy pozadavek byste méli byt schopni vztdhnout k obchodnimu cili, ktery
jasné indikuje, proc¢ je nezbytny.

Prioritizovany

Pozadavky by méli byt upfednostiovany podle toho, které jsou nejdlleZitéjsi pro dosazeni
pozadované hodnoty. Pfifazenim priority poZadavku urcime, jak daleZita je jeho implementace v ramci
konkrétniho release (vydani) produktu. Stanoveni priorit poZadavk( by mélo byt spolupraci zahrnujici
vice hledisek zicastnénych stran.

Jednoznacny

Jak jiz ndzev napovidd, jednd se o vlastnost, kdy je poZzadavek jednoznaény pro vSechny zli¢astnéné
v procesu tvorby produktu. Toho Ize dosdhnout napfiklad formalnim vzdjemnym hodnocenim, kdy
jednotlivci mezi sebou porovnavaiji jejich chapani pozadavku.

Pfirozeny jazyk je nachylny ke dvéma typlim nejednoznacnosti. Jeden typ poznd kazdy sam, a to tehdy,
kdyZ jej napadne vice zpUsobu, jak interpretovat dany poZadavek. Druhy typ nejasnosti je tézsi
zachytit. Konkrétné, kdyz si razni lidé pozadavek prectou a pfijdou s rGznymi vyklady. PoZzadavek dava
smysl kazdému z nich, ale pro kazdého z nich znamenad néco jiného.

Ovéritelny

Tato vlastnost ur€uje, zdali tester bude schopen ovéfit, Ze je pozadavek spravné implementovan.
Neovéritelné jsou naptiklad pozadavky, které jsou nekompletni, nekonzistentni, nedosazitelné nebo
nejednoznacné, coz jsou vlastnosti vyse uvadéné.

2. Standardy pro méreni funkcni velikosti softwaru

Existuje rada standard(, které popisuji vypocet funkéni velikosti softwaru. NiZe je uveden soupis ISO
norem, které se tomuto tématu vénuji. Podrobné se viem témto standardim vsak tato semestralni
prace nevénuje.

e FiSMA: ISO/IEC 29881:2010 Information technology — Systems and software engineering —
FiISMA 1.1 functional size measurement method.

e IFPUG: ISO/IEC 20926:2009 Software and systems engineering — Software measurement —
IFPUG functional size measurement method.


https://en.wikipedia.org/wiki/IFPUG

e  Mark-1l: ISO/IEC 20968:2002 Software engineering — Ml Il Function Point Analysis — Counting
Practices Manual

e Nesma: ISO/IEC 24570:2018 Software engineering — Nesma functional size measurement
method version 2.3 — Definitions and counting guidelines for the application of Function
Point Analysis

e COSMIC: ISO/IEC 19761:2011 Software engineering. A functional size measurement
method.

e OMG:ISO/IEC 19515:2019 Information technology — Object Management Group
Automated Function Points (AFP), 1.0

V nasledujicich kapitolach této semestralni prace budou popsany normy ISO/IEC 20926:2009 (IFPUG)
a ISO/IEC 19761:2011 (COSMIC FFP). Nasledné bude provedeno srovnani metod, které tyto normy
popisuji.

3. IFPUG

V 70. letech minulého stoleti vzrostlo pouZiti funkénich bod( jako méfitka funkéni velikosti softwaru.
Allan Albrecht byl prvni, kdo na tento narlst zareagoval, vydal vefejné pristupnou metodu pro funkéni
dimenzovani softwaru a nazval ji analyza funkénich bodd. V roce 1986 vznikla skupina International
Function Point Users Group (IFPUG) a od svého vzniku neustdle vylepSovala Albrechtovu metodu.
Metoda méreni funkéni velikosti IFPUG je zndma jako analyza funkénich bodU a jeji jednotky funkéni
velikosti se nazyvaji funkéni body. (1SO, 2009)

Organizace mohou pouzit tento mezindrodni standard pro méreni velikosti softwarového produktu k:

e podpore analyzy kvality a produktivity

e odhadu ceny a zdroja potfebnych pro softwarovy vyvoj, udrzbu a zlepseni

e zajisténi normalizacniho faktoru pro porovnani softwart

e stanoveni velikosti zakoupené aplikace pomoci funkénich velikosti vsech funkci, které
jsou zahrnuty v bali¢ku

e pomoci uzivatellim stanovit benefity aplikace pro jejich organizaci (1SO, 2009)

Analyza funkénich bod( méfi software na zakladé kvantifikace ukoll a sluzeb (tj. funkénosti) které
software poskytuje uzivateli. Cilem analyzy funkénich bodu je méfit:

e funkcnost implementovana v softwaru, kterou uzivatelé pozadovali a dostali,
vyuzivaji

e funkcnost ovlivnéna vyvojem, zlepSovanim a udrzbou softwaru nezdvisle na
technologii pouzité k implementaci (Struska, 2008)

Tato metoda se pouziva v pocatecni fazi projektu. Pohlizi na aplikaci z dhlu uZivatele. V pocatecni fazi
projektu urcuje pozadavky predevsim byznys a je jasné, Ze lidé z této ¢asti nejsou znali IT natolik, aby
dokazali definovat své poZzadavky jinak, nez jen sadou uZivatelskych pozadavkl a podminek. Jiz na
zaCatku procesu se proto abstrahuje od toho, jak bude aplikace implementovana a jaké navrhové vzory
budou pouzity.


https://en.wikipedia.org/wiki/COSMIC_functional_size_measurement
https://en.wikipedia.org/wiki/Object_Management_Group

3.1.  Funk¢ni bod

K urceni velikosti funkénosti se pouzivaji takzvané funkéni body. Funkéni bod si mizeme predstavit
jako mérnou jednotku, na rozdil vSak od fyzikalnich mérnych jednotek jako je kilogram nebo kilometr
neni tato jednotka tak exaktni. Je nutné, aby se jednotka prace dala presné kvantifikovat. Toho
dosahneme diky vyuziti jednotky, kterd méri pozadovanou funkcnost, kterd je zadana budoucim
uzivatelem. PoZadované funkcnosti systému se daji sloZit v jednotlivé celky, které mizeme prevést na
funkéni body. Mezi funkéni body nezahrnujeme algoritmy, které jsou pouZité v kédu nebo napfiklad
ve struktufe databaze. Tato metodika klade dlraz na vstupni/vystupni soubory a transakce, vnitfni
logické soubory jako jsou tabulky, kontrolni soubory nebo soubory s daty, toky informaci, externi
soubory a grafické rozhrani. (Struska, 2008)

3.2.  Postup vypoctu
Tabulka 2: Postup vypoctu a vystupy z jednotlivych krokt (IFPUG, 2000)

KROK VYSTUP

Identifikace hranic systému Jasné stanovené hranice

Identifikace funkci systému Zarazeni jednotlivych funkci do jedné z péti
komponent systému

Stanoveni slozitosti funkci systému Zarazeni do kategorie

Stanoveni hodnot pro datové funkce Pocet nekorigovanych funkénich bodd

Zhodnoceni charakteristik vyvijeného Pridéleni bod( jednotlivym charakteristikdm

softwaru systému

Stanoveni hodnoty korekéniho faktoru Korekéni faktor

Vypocet korigovanych funkénich boda Pocet korigovanych funkénich bod

3.2.1. Hranice systému

Prvni krok k odhadu funkéni velikosti je stanoveni hranice systému. Pokud se jedna o systém, ktery
nahrazuje systém predchazejici, hranice se snadno urci podle hranic pfedchoziho systému. Pokud se
jedna o systém novy, ke stanoveni hranic napomuize pohled na integraci aplikace v celkové byznys
architekture. Hranicemi se urci, co je uvnitf aplikace a co uz je externi. (IFPUG, 2002)

3.2.2. Identifikace funkci systému

Druhy krok je identifikace funkci systému. Tato metoda déli funkce na datové a transakéni, které se
nasledné rozdéluji celkové na 5 hlavnich komponent systému. Do datovych funkci patfi vnitfni logické
soubory (Internal Logical Files — ILF) a vné;jsi soubory rozhrani (External Interface Files — EIF). Mezi
transakcni funkce poté patfi vstupy do aplikace (External Inputs — El), externi dotazy (External inQuiry
— EQ) a vystupy z aplikace (External Outputs — EO). (IFPUG, 2002)

Tabulka 3: Rozdéleni funkci dle IPFUG (IPFUG,2000)

Datové funkce Vnitini logické soubory ILF
Vnéjsi soubory rozhrani EIF
Vstupy do aplikace El

Transakéni funkce Externi dotazy EQ
Vystupy z aplikace EO




Vnitini logické soubory jsou uZivatelsky identifikované skupiny logicky souvisejicich dat nebo Fidicich
informaci udrZzovanych v ramci hranic aplikace. Primarnim zdmérem vnitinich logickych soubor( je
uchovavat data udrZovana prostfednictvim jednoho nebo vice elementarnich procest. Prikladem
takovych soubor( jsou napfiklad tabulky v relacni databazi nebo napftiklad informace o ovladani
aplikace — predvolby uZivateld, které aplikace ukladaji. (IFPUG, 2000)

Vnéjsi soubory rozhrani jsou uzivatelsky identifikované skupiny logicky souvisejicich dat nebo fidicich
informaci, které jsou na rozdil od vnitfnich logickych soubord uchovavdana mimo hranice aplikace.
Vnéjsi soubory rozhrani jsou tedy vnitrni logické soubory spolupracujici aplikace. Mezi takové mizeme
fadit napfiklad vyskakovaci napovédy nebo soubory uréené k importu. (IFPUG, 2000)

Vstupy do aplikace jsou zakladni procesy, které zpracovavaji data nebo fidici informace, které
prichazeji z vnéjsku hranic aplikace. Primarnim zamérem El je udrZovat jeden nebo vice ILF a/nebo
zménit chovani systému. Mezi tyto fadime napfiklad zadavani udajd uZivateli, data nebo kanaly
soubor( externimi aplikacemi. (IFPUG, 2000)

Externi dotazy je zakladni proces, ktery odesild data nebo fidici informace mimo hranice aplikace.
Primarnim zdmérem externich dotaz( je prezentovat informace uzivateli prostfednictvim nacitani dat
nebo kontrolnich informaci z ILF, ELF. Logika zpracovani neobsahuje Zadné matematické vzorce nebo
vypolty a nevytvaii Zddnd odvozend data. Mezi externi dotazy muZeme radit napriklad sestavy
vytvorené pocitanou aplikaci, kde sestava neobsahuje 7adna odvozena data, vystup z databaze udaja
o zakaznicich sefazenych dle jména. (IFPUG, 2000)

Vystupy z aplikace je zdkladni proces, ktery odesila data nebo tidici informace mimo hranice aplikace.
Primarnim zamérem vystup( z aplikace je prezentace informace uZivateli prostfednictvim procesni
logiky, tj. pomoci matematickych vzorcl a vypoctd. Mezi vystupy z aplikace fadime napriklad sestavy
vytvorené pocitanou aplikaci, kde sestavy obsahuji odvozené informace, tj. napfiklad upozornéni na
stav systému. (IFPUG, 2000)

Other applications
( Harddisk , CD, Server etc. )

T~ 7~
EIF| EQ| EI EO
N RN
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Obrazek 2: Softwarova aplikace z pohledu Function Point practitioner (GeeksforGeeks, 2019)



3.2.3. Stanoveni slozZitosti funkci systému

Ve tretim kroku se vychazi z identifikovaného rozdéleni z kroku cislo 2. SlozZitost se uréi pomoci
systémovych charakteristik, které jsou specifické pro kazdou skupinu. Mezi tyto charakteristiky patfi
(IFPUG, 2000):

Referencni soubory (File Type Referenced — FTR) — vnitfni logicky soubor, ktery je ¢ten nebo udrzovan
transakéni funkci nebo vnéjsi soubor rozhrani, ktery je ¢ten transakéni funkci

Datové prvky (Data Element Type — DET) — jedinecné, uZivatelsky rozpoznatelné a neopakujici se pole

Zaznamové prvky (Record Element Type — RET) — skupina uZivatelsky rozpoznatelnych datovych prvki
v ramci vnitfnich logickych soubor( nebo vnéjsich soubort rozhrani

Tabulka 4: Rozdéleni komponent dle IFPUG (IFPUG, 2000)

Komponenty Systémové charakteristiky
FTR DET RET
Vnitrni logické soubory X X
Vnéjsi soubory rozhrani X X
Vstupy do aplikace X X
Externi dotazy X X
Vystupy z aplikace X X

Poté se spocita pro jednotlivé komponenty systému pocet prislusnych systémovych charakteristik
(napt. pro vnitfni logické soubory pocet datovych prvkl a zaznamovych prvk() a podle skaly, ktera je
uvedena v tabulkach niZe se ohodnoti pfislusnym stupném jako nizky, primérny nebo vysoky.

Tabulka 5: Hodnoceni pro vnitini logické soubory a externi rozhrani (IPFUG, 2000)

o Datové prvky

Referencni soubory 1-19 20-50 >50
0-1 Nizky Nizky Primérny
2-5 Nizky Pramérny Vysoky
>5 Pramérny Vysoky Vysoky

Tabulka 6: Hodnoceni pro vstupy do aplikace (IPFUG, 2000)

L. Datové prvky
Referencni soubory 1-a 5-15 >15
0-1 Nizky Nizky Pramérny
2 Nizky Pramérny Vysoky
>2 Primérny Vysoky Vysoky

Tabulka 7: Hodnoceni pro vystupy z aplikace a uZivatelské dotazy (IPFUG, 2000)

o Datové prvky

Referenéni soubory 1-5 6—19 >19
0-1 Nizky Nizky Primérny
2-3 Nizky Primérny Vysoky
>3 Primérny Vysoky Vysoky
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3.2.4. Stanoveni hodnot pro datové funkce

Ve ¢tvrtém kroku se z hodnot nizky, primérny a vysoky stanou Ciselné hodnoty pomoci pfepocitavani
na pocet nekorigovanych funkénich bodi. Na zakladé tabulek niZe se pocty jednotlivych komponent
zndasobi stanovenou konstantou.

Tabulka 8: Konstanty pro transakcni procesy (IPFUG, 2000)

Odhad Hodnoty
Vstupy do aplikace Externi dotazy Vystupy z aplikace
Nizky 3 3 4
Primérny 4 4 5
Vysoky 6 6 7

Tabulka 9: Konstanty pro datové funkce (IPFUG, 2000)

Hodnoty
Odhady Vnit¥ni logické soubory Vnéjsi logicke soubory
Nizky 7 >
Prdmérny 10 /
Vysoky 15 10

Nasledné se hodnoty dilc¢ich vysledk( se¢tou a dostaneme celkovy pocet nekorigovanych funkcnich
bodl celé softwarové aplikace, které znacime UFP (Unadjusted Function Point count). (IFPUG, 2000)

3.2.5. Zhodnoceni charakteristik vyvijeného softwaru

V patém kroku se ohodnocuji nefunkiéni pozadavky systému. V tabulce nize je uvedeno 14
charakteristik. Tyto charakteristiky oznacuji sloZitost vyvijeného systému bez ohledu na podminky, ve
kterych bude systém vyvijen. Ty se ohodnoti na stupnici od 0 do 5 podle miry uplatnéni pfislusného
faktoru (0 — Zadny vliv, 5 — velmi vyznamny vliv). Toto ohodnoceni se znaci jako DI (Degrees of

influence). Suma vsech DI se oznacuje jako TDI (Total Degree of influence). (IFPUG, 2000)

Tabulka 10: Hodnoceni nefunkcnich poZadavki systému (IPFUG, 2000)

Obecné charakteristiky Kratky popis Bodové ohodnoceni
systému
1 Datova komunikace Kolik komunikacnich zatizeni podporuje
pfenos nebo vyménu informaci s aplikaci
nebo systémem?
2 Distribuované Jak jsou ztizena distribuovana data a jejich
zpracovani dat zpracovani?
3 Vykon Byla ¢asova odezva nebo vykon v souladu
s pozadavky uZivatele?
4 Intenzita vyuziti | Jakd je intenzita vyuZiti soucasné
konfigurace hardwarové platformy, na které budou
aplikace provozovany?
5 Transakcni mira Jak casto jsou transakce zpracovavany —
denné, tydné, mésic¢né atd.?
6 On-line vkladani dat Jaké procento informaci je vkladano on-
line?
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7 Vykonnost koncového | Byla aplikace navriena, aby zlepsila

uzivatele pracovni vykon koncového uzivatele?

8 On-line aktualizace Kolik  wvnitfnich logickych souborll je
aktualizovdno on-line?

9 Slozité zpracovani Disponuje aplikace rozsahlym logickym a
matematickym zpracovanim?

10 | Znovupouzitelnost Byla aplikace vyvinuta, aby uspokojila jednu
nebo vice uzZivatelskych potieb?

11 | Jednoduchost Jak slozita je Uprava a instalace?

instalace
12 | Provozni Jak Ucinné a/nebo automatizované je
jednoduchost aplikace  startovdna, zalohovdna a
obnovena?

13 | Multifunkéni vyuziti Byla aplikace specialné navrZzena, vyvinuta
a podporovdna, aby mohla byt instalovdna
pro multifunkéni vyuziti v ramci organizaci?

14 | Ulehéeni zmén Byla aplikace specialné navrZzena a vyvinuta,
aby podporovala lehké zavedeni zmén?

Soucet bodU charakteristik systému (TDI)

3.2.6. Stanoveni hodnoty korekéniho faktoru

V Sestém kroku se vypocte hodnota korekéniho faktoru. Vyuzijeme k tomu hodnotu TDI, kterou jsme
ziskali v predeslém kroku. Hodnotu TDI vyndsobime ¢islem 0,01 a nasledné k ni pficteme konstantu
0,65. Timto ziskame korekéni faktor VAF (Value Adjustment Factor). (IFPUG, 2000)

VAF =TDI -0,01 + 0,65

3.2.7. Vypocet korigovanych funkénich bod

V poslednim, sedmém kroku se vypocte celkovy pocet korigovanych funkénich bodd. Tuto hodnotu
ziskame vynasobenim nekorigovanych funkénich bodl (UFP) a korekéniho faktoru (VAF) a hodnotu
oznadime AFP (Adjusted Function Point). (IFPUG, 2000)

AFP = UFP -VAF

4. COSMIC

Common Software Measurement International Consortium tedy zkracené COSMIC je sdruZeni, jehoz
vznik se datuje k roku 1998, kdy doslo k neformalnimu setkani ¢leni WG12' v Londyné, kde se rozhodli
vyvinout FSM? metodu druhé generace. Rozdil oproti prvni generaci FSM mél spoéivat v tom, Ze druhd
generace by pouze vychdzela ze zakladnich zavedenych principl softwarového inZzenyrstvi na rozdil od
té prvni, kterd pouzivala ad-hoc model softwarové funkcionality. Skupina mohla cerpat z minulych
zku$enosti s metodami FSM a od po&atku se snaZila vyhovét normé ISO/IEC 14143/1:19973. Metoda
by méla byt stejné pouZitelna pro celou paletu rGznych druhl software od byznys aplikaci az po
infrastrukturni aplikace. (COSMIC, 2020)

Prvni verze ,COSMIC-FFP v2.0‘ vznikla v fijnu 1999. V letech 2000 a 2001 probéhly prvni Uspésné
rozsahlé pokusy v praxi. COSMIC zverejnil verzi 2.2 metody v lednu 2003 a verzi 3.0 v zafi 2007, kdy

1 WG (Working Group), je pracovni skupina Mezindrodni organizace pro normalizaci (1SO)
2 FSM (Functional Size Measurement) je proces méfeni funkéni velikosti.
31S0 (International Organization for Standardization) je v pfekladu Mezindrodni organizace pro normalizaci.
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s touto verzi ptichazi novy nazev ,COSMIC method’. Nasledujici verze maji nékolik dalSich vylepseni,
avsak od jejich prvniho zverejnéni nedoslo k zddnym zménam zakladnich principl metody. (COSMIC,
2020)

V dusledku rozhodnuti, vyboru ISO/IEC JTC1/SC7, nechat rozhodnout trh byly v prdbéhu roku 2002/3
zvefejnény mezinarodni normy pro metodu COSMIC (ISO/IEC 19761), metodu IFPUG — functional size
component (ISO/IEC 20926), metodu MkIl FPA (ISO/IEC 20968) a metody NESMA (ISO/IEC 24570).
Norma ISO/IEC 19761 se kazdych nékolik let reviduje, aby byla sladéna s nejnovéjsi verzi metody
COSMIC. (COSMIC, 2020)

Dle vyroc¢ni zpravy (COSMIC, 2015) z roku 2014 byla verze COSMIC povysena na verzi 4.0 a vétsi pfistup
maji i novacci a ne-anglicky hovofici uZivatelé. Dale byla vytvorena on-line certifikacni zkouska pro
entry-level (vstupni) certifikaci, diky ¢emuz mohou uZivatelé COSMIC prokazovat jejich zakladni
dovednosti.

4.1. 1SO 19761:2011

Standard 1SO 19761:2011 je aktualizaci verze z roku 2003, kterd byla zaloZena na publikaci COSMIC-
FP 2.1 vydané Mezinarodnim konsorciem pro méreni softwaru (Common Software Measurement
International Consortium). Tato publikace se zamérovala na pouzZitelnost pro business, real-time a
systémovy software. Norma 19761:2011 si klade za cil fesit potfeby dodavatell softwaru, jejichz
poZzadavkem je prevadéni pozadavkl zakaznikd na funkéni velikost softwaru, od které se dale odviji
vypocet nakladd. Druhou skupinou uZivatelll této normy jsou zakaznici, ktefi si diky méreni velikosti
softwaru mohou ovérovat vykon dodavatele. Hlavnim dlivodem pro vznik této normy je potfeba méfrit
funkéni velikost softwaru v souvislosti s planovanim naklad( v podniku. (1SO, 2011)

Tato norma obsahuje definice, konvence a metody pro méreni funkéni velikosti aplikacniho a real-time
softwaru nebo jejich kombinace na principu COSMIC. Pouziti této normy se nehodi v pfipadé softwaru
obsahujiciho sloZité matematické algoritmy, simulace, proces uceni a zpracovani zvukd Cci
videozaznamd. (ISO, 2011)

4.2. Metoda COSMIC

Metoda COSMIC se vyuziva k méreni funkéni velikosti softwaru a je dostupna verejné a zdarma. Lze
pomoci ni méfit jednotlivé pozadavky uzivatele na funkcionalitu softwaru i celé systémy. Tato metoda
je postavené na zakladé funkénich bodl COSMIC, které slouzi jako méfitko mnoZstvi uzivatelskych
funkci softwaru. RozliSujeme dva typy pozadavk(l zakaznika — pozadavky FUR (functional user
requirements = funkéni poZadavky uzivatele), tedy co software ma délat a pozadavky, které nejsou
FUR, tedy poZadavky, jak to ma software délat, kam rfadime napfiklad vzhled uZivatelského prostredi
nebo rychlost nacitani dat. ProtoZe neni vidy lehké tyto dva druhy poZadavk( rozdélit, Ize v COSMIC
postupovat dle jednotlivych softwarovych artefaktl (pro ptiklad rozvrieni obrazovky, pfipadové
diagramy, navrh databaze, diagram entit). Z téchto artefaktli je mozné extrahovat dalsi moznou
funkcionalitu nad ramec poZadavku zakaznika. DuleZitou vlastnosti metody COSMIC je, Ze neni vhodna
pro méreni nefunkcnich pozadavka. (Symons, 2020)

4.3.  Proces méreni
Proces méreni softwaru dle COSMIC se sklada ze tfi fazi: strategie méreni, mapovani a méreni. Tyto
faze jsou blize popsany v nasledujicich podkapitolach.

4.3.1. Strategie méreni
Do faze strategie méreni vstupuji pozadavky zakaznika. Jako prvni krok je potfeba definovat ucel
méreni a pouZiti jeho vysledkd. Toto se odviji od poZadavkll sponzora. Dale je definovan rozsah (scope)

13



méreni, ktery pokryva jednotlivé vrstvy architektury softwaru tak, Ze pro kazdou vrstvu se urci
samostatny rozsah méreni. Je nutné identifikovat uzivatele funkcionalit (functional users), urcit Uroven
granularity funkénich poZadavk( zékaznika (FUR) a vybrat vzory pro strategii méfeni, pokud jiz
v organizaci existuji. Jako vystup této faze je definovano, co budeme méfit. (Symons, 2020)

COSMIC MEASUREMENT STRATEGY PHASE
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SCOPE of each
piece of software to
be measured

Section 2.3

Identify the

i
i
|
|
Measurement !
I
i
I
|
i
I
i
;
i
} ’ FUNCTIONAL
I
i
i
I
i
1
i
i
I
i
1
i
i
I
i
I
i

Sponsor and
other input

Determine
PURPOSE of the
measurement

A4

USERS

Section 2.4

Determine the
LEVEL OF
—®  GRANULARITY
of the FUR to be
measured

Definition(s) of the
» Software to be

measured, and of
the required sizes

Obrdzek 3: Fdze strategie meéreni (Symons, 2020)

4.3.2. Mapovani

Do faze mapovani vstupuje genericky model softwaru a softwarové artefakty a dale pak vystup s
predchozi faze strategie méreni. Tato faze slouZi k identifikaci funkénich procesl a pohybu dat z a
do artefaktl softwaru. Patfi sem mapovani artefakt( na genericky softwarovy model, dale identifikace
funkénich procest, datovych atributll, principll pohybu dat a identifikace konceptll COSMIC v jiz
existujicich artefaktech softwaru. V této fazi se definuji spoustéci udalosti (triggering events) a
spousténé funkéni procesy softwaru, které mohou byt zahajeny uZivatelem nebo systémem. Pohyb
dat je popsan pomoci pohybu dat (data movements) a manipulace s daty (data manipulation), které
pracujici se skupinami dat (data groups). (Symons, 2020)

COSMIC MAPPING PHASE

Chapter 1 (Introduction)
GENERIC SOFTWARE
MODEL

+
SOFTWARE ARTEFACTS

Chapter 2 (Strategy)
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and of the required SIZES. PROCESSES

! IDENTIFY OBJECTS|
OF INTEREST () Opsfianad step

& DATA GROUPS
Section 3.4 (%)
IDENTIFY
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Functional Processes
+——»/ & Data Movements
for measurement

DATA
MOVEMENTS

Obrdzek 4: Faze mapovani (Symons, 2020)
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Typy pohybu dat jsou:

vstup (entry) data od uzivatele k softwaru
e vystup (exit) data od softwaru ven

e psat (write) data do trvalého ulozisté

e (ist (read) data z trvalého ulozisté

Data groups mohou mit definované atributy tak, aby byly jedine¢né. Datova skupina vidy pokryva
jeden uZivatelskd zajem (object of interest). Vystupem faze mapovani jsou identifikovana funkéni
procesy a pohyby dat, které budeme v posledni fazi méfit. (Symons, 2020)

4.3.3. Méfeni

Méfreni je posledni fazi procesu a dochazi zde k vypoctu velikosti softwaru za pouziti COSMIC funkénich
bodl (CFP = COSMIC Functional Points). Jeden funkéni bod se rovna jednomu pohybu dat. Velikost
funkcnich procest se pak spocita jako: suma Entries (vstupll) + suma Exits (vystupd) + suma Reads
(¢teni) + suma Writes (zapisovani). Velikost zmén ve funkcnich procesech se pak vypocita pomoci:
suma velikosti novych pohyb(l dat + suma velikosti modifikovanych pohybl dat + suma velikosti
smazanych pohybUl dat. Vystupem této findlni faze je pak funkcni velikost softwaru vyjadiend v
COSMIC funkénich bodech. (Symons, 2020)

COSMIC MEASUREMENT PHASE

Section 4.2
Functional Processes . -"‘-P'"\L-_‘Y THE AGGREGATE
& Data Movements p{ COSMIC UNIT OF P UEASUREMENTS
for measurement / MEASUREMENT

MORE ON SIZNG
CHANGES

Functional
Size(s)
of the software

Section 4.5

SIZING
LOCAL
EXTENSIONS

Obrdzek 5: Faze méreni (Symons, 2020)

Cely proces méreni mlzeme vidét na obrazku nize. Jednotlivé faze jsou podrobnéji rozebrany
v predchozich podkapitolach.

Measurement Sponsor Input =—
Software Context Model| ———p| Phase 1
Software artefacts —— Strategy
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Generic Software Model =——| apping measurement
Software
Phase 3 — size(s)in
Measurement units of CFP

Obrazek 6: COSMIC proces méreni (Symons, 2020)
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4.4.  Moina rozsiteni

Na metodu COSMIC je vzhledem k jejimu volnému Sifeni mozno aplikovat rozsifeni dle potreby
konkrétni organizace. Lze napftiklad vyuZzit lokalni rozsifeni pro méreni nékterych aspektd funkénich
pozadavk( ve vétsim detailu. COSMIC muZe byt pfinosny i u méreni systém( s manipulaci s daty.
Vysledky této metody lze také kombinovat s dalSimi mérenimi, protozZe jeji vysledky nezohlednuji
veskeré faktory ovliviujici slozZitost softwaru. Existuje také rozSifeni pro praci se softwarem
obsahujicim slozZité algoritmy. (Symons, 2020)

5. Srovnani metod IFPUG FPA a COSMIC FFP

Metody méreni pomoci funkénich bod( IFPUG FPA a COSMIC-FFP maji mnoho podobnych vlastnosti.
Mezi né patfi:

e Uznani elementarnich procesu jako funkcnich jednotek pro méreni

e Zakladni jednotkou pro definovani funkénich uZivatelskych poZadavk( je Base Functional
Component (zakladni komponent funkcionality)

e Vnimaji pfesuny dat, jakou soucast funkéni velikosti softwaru

e Do funkéni velikosti se pocitaji datové pristupy k trvalym datim

e Obé specificky neméri velikost algoritmi, procesni logiky, transformace dat a sloZitych
vypocta

e Dokazi priblizné odhadnout velikost softwaru jiz v ranych fazich vyvoje

(Santillo, 2012)

V nasledujici tabulce jsou zaznamenany hlavni rozdily mezi metodami IFPUG FPA a COSMIC-FFP. Tyto
rozdily jsou rozdéleny barevné do trech kategorii. Zelenou jsou oznacené technické rozdily metod,
cervenou rozdily ve vnimani dat a jejich pohybu, modrd pak znaci obecné rozdily v dostupnosti a
pouziti metod.

IFPUG FPA COSMIC-FFP

Pouze procesy Subprocesy

Sdileni dat napfic¢ procesy Data samostatné v kazdém procesu
MEFi procesy a data zvlast Vse dohromady

Prace s vicevrstvou architekturou neni explicitné | Pravidla pro vicevrstvou architekturu
definovana
Specifikace funkcionality nemusi byt detailni, | Potfeba detailnich pozadavki na funkcionalitu
muzeme volit rozsah komplexity
Meéfeni z pohledu koncového uzivatele Mérfeni z pohledu koncového uZivatele a
vyvojare

Bere v potaz technické pozadavky a pozadavky | Méfi pouze na zdkladé funkénich pozadavki
na kvalita (prostrfednictvim Value adjustment | uZivatele

factor)
Technické pozadavky, poZadavky na kvalitu a | Funkéni poZzadavky
funkéni pozadavky
Data Element Type (DET), Record Element Type | Data group (datova skupina), Datovy atribut
(RET), File Type Referenced (FTR)

External imput, External output, External | Entry, Exit, read, write
inquiry, Internal logical file, external interface

file
ISO 20296: 2009 ISO 19761:2011
Individualni ¢lenstvi - 185 dolard/rok Dostupné zdarma
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Cca 390 stran Cca 75 stran
Certifikace: Certifikace pro softwarové inzenyry
Certified Function Point Fellow
Certified Function Point Specialist
Certified Function Point Prectitioner
Certified SNAP Practicionair
Zavislé na technologie vyvoje softwaru a | Nezavislé na technologie vyvoje softwaru a
programovacim jazyce programovacim jazyce
Vhodné pro business aplikacni software Vhodné pro Real-time software

Obrdzek 7: Vysledné porovndni metod, zdroj autor na zdkladeé (Total metrics, 2003)

| kdyzZ se jednd o dvé metody, ktery maji stejny cil, tedy méreni funkéni velikosti softwaru, v mnohém
se lisi. IFPUG FPA metoda byla vydana pred publikaci mezinarodni standardu ISO/IEC 14143, coz ¢ini
znalosti této 1ISO normy a brala budouci kompatibilitu v potaz. Rozsah softwarovych specifikaci, které
Ize mérit pomoci COSMIC-FFP je znacné SirSi neZz u metody IFPUG FPA. Hlavni rozdilem v jejich
dostupnosti je fakt, ze podklady pro COSMIC metodu jsou zdarma a volné pfistupné. Na obé metody
existuje certifikace, pricemz IFPUG nabizi nékolik riznych certifikacnich stupnu. (Santillo, 2012)
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Zaveér

V 70. letech minulého stoleti vzrostlo poufZiti funkénich bodl jako méfitka funkéni velikosti softwaru.
Allan Albrecht byl prvni, kdo na tento narlst zareagoval, vydal verejné pfistupnou metodu pro funkéni
dimenzovani softwaru a nazval ji analyza funkénich bodd. Od té doby vzniklo nékolik metod, které na
Albrechtovu préci navazali. Tato semestrdlni prace se zabyvala metodami odhadu funkéni velikosti
softwaru pravé na zakladé funkénich bod( a jejich porovnanim.

Nejprve byl v praci ¢tenafti ze Siroka popsan pojem poZadavek zakaznika na software, ktery je vstupem
pro méreni funkéni velikosti. V dalSich kapitole byla predstavena norma ISO 20926:2009, jejimz
autorem je spolec¢nost IFPUG a popsan vypocet funkcni velikosti softwaru, ktery je soucasti uvedené
normy. V nésledujici kapitole byla popsana norma ISO 19761:2011 a k ni pfislusna metoda COSMIC-
FFP od spolecnosti COSMIC. V posledni kapitole této semestralni prace byly tyto dvé normy
porovnany.

Hlavnim cilem této prace bylo srovnani metod odhadu funkéni velikosti pomoci funkénich bodl a toho
bylo dosaZeno v kapitole Srovnani metod IFPUG FPA a COSMIC FFP. Dilcich cild, které predchazeji cili
hlavnimu bylo dosazeno v samostatnych kapitolach. Jedna se o predstaveni metod méreni velikosti
softwaru IFPUG v kapitole a COSMIC v kapitole. Dalsiho dil¢iho cile, a to predstaveni ISO norem
pokryvajici tyto metody bylo dosaZzeno v rdmci kapitol o jednotlivych metodach. Pro dosazeni vSech
cilli jsme analyzovali dostupné elektronické zdroje.

Metoda COSMIC-FFP je na rozdil od metody IFPUG FPA dostupnd zdarma a je vyrazné méné obsahla.
Z toho usuzujeme, Ze by mohla byt vhodnéjsi pro mensi a zacinajici podniky. Vyhodou metody
COSMIC—FFP je, ze bere v potaz navic pohled vyvojare a je nezavislad na technologii vyvoje. Vzhledem
k tomu, Ze metoda IFPUG FPA je vhodna pro business aplika¢ni software a nabizi nékolik stupni
certifikaci Ize usuzovat, Ze bude idealnim fesenim pro korporatni prostfedi. Moznym rozsifenim této
prace je rozbor dalSiho uziti téchto metod a jejich modifikace tak, aby je bylo mozno pouzit i pfi méreni
dalsich typl softwaru, které obsahuji napfiklad sloZité matematické algoritmy apod.
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