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1 Uvod

Semestralni prace se zamétuje na metody odhadovani softwarovych projektt. Nejprve na-
stinime dulezité pojmy pojici se s odhadovanim a dale, v kapitole ,,Dtlezitost odhadovani*
podpotime né¢kolika argumenty, pro¢ je nutno se touto oblasti zabyvat.

Dale v kapitole ,,Metody odhadovani“ nastinime princip téch nejdiilezitéjSich metod a v
posledni kapitole ,,.Budoucnost odhadovani se vénujeme ¢lanku od Magne Jorgensena,
kde jednotlivé vlastnosti odhadovani podporujeme nebo vyvracime dal§imi zdroji.

Hlavnim cilem nasi semestralni prace je shrnout zakladni poznatky z oblasti odhadovani
pfi vyvoji softwaru a objasnit zakladni principy nékolika metod odhadovani. Budeme cer-
pat z mnoha zdrojt, které se tématy jednotlivych metod zabyvaji.

1.1 Definice nékterych pojmu

Na zacatku je tieba si ujasnit nékteré pojmy, které souviseji S oblasti odhadovani. Nejcasté-
jijsou skloniovéna tato slova:

Odhad = Odhad je vypo¢itané nebo jen ze zkusenosti predpovézené vice ¢i méné piiblizné
urceni vysledku nebo informace, které je vyuzitelné, i kdyz jsou vstupni data nekompletni,
nejista, nebo zaSuméla. (Wikipedia, 2013)

Nadhodnoceni odhadu = nespravny odhad, ktery prevysuje redlnou, ptivodné¢ odhadova-
nou hodnotu. (Zdroj: autorka)

Podhodnoceni odhadu = nespravny odhad, ktery je nizsi nez realna, ptivodn¢ odhadovana
hodnota. (Zdroj: autorka)

Pracnost = Mnozstvi vynalozené prace na zpracovani daného projektu, které se obvykle
uvadi v ¢lovékodnech. (Cechékova, 2014)



2 Dulezitost odhadovani

Odhadovani jednotlivych aktivit u softwarovych projekti, tedy spravné stanoveni rozpoc-
tu, potfebnych zdroji a délky trvani praci, je velice dilezité pro tspésny pribéh kazdého
projektu. Na prvni pohled se zda nemozné odhady poskytnout, zejména pii piipravé ¢i
v ranych fazich projektu. Je vSak velmi podstatné se tomuto tématu vénovat, nebot’ jen
po porovnani planovaného pfinosu projektu a odhadt jeho nakladi Ize stanovit vyhodnost
celého projektu a uréit, zda ma smysl jej v zamysleném rozsahu realizovat. (McConnell,
2006)

Z odhadii pracnosti celého projektu musi projektovi manazeii odvodit jeho cenu a Cas, za
ktery jej mohou realizovat. Nespravnost téchto odhadd v ranych fazich projektu mize za-
pficinit jisty neuspéch projektu, ktery jesté ani nezacal. Jak v ¢lanku What We Do and
Don't Know about Software Development Effort Estimation? pise Magne Jorgensen:

Drtivé mnozstvi ditkaziit dokumentuji tendenci K prekracovani ndkladii a pracnosti u soft-
warovych projektii. V priiméru je toto prekroceni okolo 30%. (Jergensen, 2014)

Z tohoto duvodu se neustale méni a prizptisobuji metody odhadovani na prosttedi konkrét-
ni firmy, aby byly vysledky odhadii redlné a k zddnému takovémuto ptekroceni ndkladl a
pracnosti na projektu nedochazelo. V nésledujici kapitole se blize vénujeme nékolika me-
todam na odhadovani pracnosti softwarovych projekti.

! Znamo pod anglickym pojmem business case.

2 Preklad autorky: Co vime a co nevime o odhadech pracnosti vyvoje softwaru



3 Metody odhadovani

V této kapitole vysvétlime princip téch nejdilezitéjSich metod na vytvaieni odhadii. Roz-
délujeme je na samotné metody pro vytvaieni odhada (v podkapitole Metody odhadu prac-
nosti) a poté na dalsi metody a nastroje, které ulehéi praci s predeslymi metodami (Vv
podkapitole Podpiirné metody odhadovani).

3.1 Metody odhadu pracnosti

V nasledujicich podkapitolach se zabyvame né€kolika metodami pro stanoveni sloZitosti
softwaru a s tim souvisejicim odhadovanim pracnosti.

3.1.1  Expertni odhady

Tato technika je zalozena na odhadu provedeném expertem, ktery poskytuje odhad
na zakladé svych piedchozich zkuSenosti. Provadi se nejCastéji za situace, kdy neni
dostatek informaci o projektu, aby se mohly pouzit nékteré ze sofistikovanéjSich metod
odhadovani. (Cechakova, 2014)

Vyhoda této metody spociva v tom, Ze ji lze pouzit v kterékoli fazi projektu, a to i pfi
uvodnich etapach, kdy je k dispozici minimum informaci o projektu. Na druhou stranu
je zalozena na zkuSenostech jedince, ktery nutné nemusi mit znalosti specifickych
podminek daného projektu. Podle Vahalika:

., Nevyhodou je, Ze tato metoda je jen tak dobrd, jak dobry je expert. Cim vice expertii
provadi odhad, tim jsou vysledky odhadu objektivnéjsi. “ (Vahalik, 2004, str. 6)

Pti pouziti této metody je nutné do odhadl nepromitat jakédkoli zndma omezeni projektu
(napt. ocCekavani zédkaznika), nebot’ tyto informace mohou ovlivnit expertiv odhad. Vy-
sledkem expertniho odhadovani je interval, ktery uréuje rozsah od odhadované minimalni
pracnosti do odhadované maximalni pracnosti.

Metoda expertniho odhadu Wideband Delphi je zalozena na nasledujicich pravidlech
(Lacko, 2010):

1. Pocet expertl, ktefi odhaduji pomoci této metody, by nemél byt nizsi nez 5 a zaro-
veil vy$S§i nez 15. Optimalni pocet je 10.

2. Experti pracuji nezavisle, vSechny jejich odpovédi jsou zaznamenavany anonymné
a jsou nasledné¢ hromadn¢ zpracovany.
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3. Ziskané vystupy jsou poté jednotlivym expertim predkladany s cilem ziskat dalsi
zptesnéné odhady a pomoci této zpétné vazby experti své odhady v nékolika
iteracich upravuji.

4. Vysledky jsou zpracovavany pomoci statistickych metod, coz umozni jejich objek-
tivizaci.

5. Otazky k odhadim jsou pokladany tak, ze odpovédi lze vyjadiit pouze ¢iselnymi
hodnotami.

6. Pro zodpovézeni otazek jsou poskytnuty expertim dostate¢né podklady.
7. Expert je schopen dodat zdivodnéni ke svym odpovédim.

Metoda Wideband Delphi je oznacovana za jednu z nejlepSich a nejpropracovanéjsich
metod k ziskavani expertnich odhadu. Jeji vyhoda spociva v tom, ze poskytuje relativné
spolehlivé vysledky. Za nevyhodu lze povazovat vysoké naklady na pouZiti této metody —
ziskani potiebného poétu expertil a naroénost zpracovani. (Cechakova, 2014)

3.1.2 Analogie

Tato metoda je zalozena na hledani a odhalovani rozdili a podobnosti zkoumaného
projektu s obdobnymi — referen¢nimi — projekty, ke kterym je k dispozici potfebné mnoz-
stvi dat, napf. pracnost celého projektu, pracnost testovani. K nalezenym rozdilim se dale
piifazuji odhady vlivu téchto rozdili na pracnost zkoumaného projektu. Je nesmirnou
vyhodou, pokud existuji data jiz realizovanych projektti z firem, kde se odhady provadi.
(Vahalik IN Cechakova, 2014)

Postup této metody je podle (McConnell, 2006) nasledujici:

1. Ziskani detailnich informaci o referencnim projektu, se kterym se srovnavame.
Je tieba znat jeho velikost, praci, cenu, pfi¢emz je nezbytné zvolit vhodnou dekom-
pozici (napt. podle struktury kategorii prace).

2. Srovnani velikosti referen¢niho a odhadovaného projektu podle jednotlivych ¢asti
dle dekompozice.

3. Stanoveni odhadu velikosti projektu jako procentualni vyjadieni poméru k velikosti
referen¢niho projektu.

4. Vypocet odhadu préace, zaloZeny na stanoveném pomeru (viz bod 3).
5. Kontrola souladu ptedpokladii obou projekti.

Metodu analogie 1ze aplikovat pro odhady pracnosti testovani obdobné jako na celé projek-
ty. Pro stanoveni objemu prace na testovani vyuZijeme stejnym zplisobem procentualni
pomér velikosti referencniho a odhadovaného projektu.



3.1.3 Metoda funkénich bodi — Function Point Analysis (FPA)

Metoda funkénich bodt je jednou z nejstarSich metod zalozenych na modelu. Funkéni bod
je zde jakési mérnd jednotka, ktera slouzi k urceni velikosti funkénosti. Dala by se piipo-
dobnit k litru nebo metru, ale na rozdil od fyzikalnich jednotek neni tak exaktni.

Metodou lze métit velikost softwarového projektu a potazmo jeho cenu (naklady na reali-
zaci) uz v pocateéni fazi projektu — nahliZi se totiz na projekt z pohledu uzivatelt, ktefi si
stanovuji pozadavky na funkcionalitu systému.

Postup ohodnoceni slozitosti systému pomoci funkénich bodi neni zcela jednoduchy.
Sklada se z n€kolika na sebe navazujicich vypoc¢ti, z nichz kazdy ma sva specifika.

Zakladni kroky nutné pro vypocet poctu funkénich bodi a jejich vystupy jsou stanoveny
nasledujicim zptasobem (IFPUG, 2000):
1) identifikace hranic systému,

o vystup: jasn€ stanovené hranice

2) identifikace funkci systému,

o vystup: jednotlivé funkce zafazeny do jedné z péti komponent systému
3) stanoveni slozitosti funkci systému,

o vystup: zafazeni do kategorie nizky, primérny, vysoky
4) stanoveni hodnot pro datové funkce,

o vystup: pocet nekorigovanych funkénich boda

5) zhodnoceni charakteristik vyvijeného softwaru,

o vystup: body piidélené jednotlivym charakteristikam systému

6) stanoveni hodnoty korekéniho faktoru,

o vystup: korekéni faktor

7) vypocet korigovanych funk¢énich bodu.
o vystup: celkovy pocet korigovanych funkénich boda

Popisi zde hlavné druhy krok, ldentifikace funkci systému. Tato metoda méfi velikost soft-
waru na zakladé vyhodnoceni dobie definovanych funkénich vlastnosti systému. To pied-
stavuje identifikovat pét hlavnich komponent systému, které se dale déli do dvou skupin —
transak¢ni a datové funkce. Mezi transakéni funkce patii vstupy do aplikace (EI — Exter-
nal Inputs), vystupy z aplikace (EO — External Outputs) a uzivatelské dotazy (EQ — Ex-
ternal inQuiry). Pod datové funkce spadaji vnitini logické soubory (ILF — Internal
Logical Files) a vnéjsi soubory rozhrani (EIF — External Interface Files). Rozdéleni je
uvedeno Vv piehledné tabulce 1.




Tabulka 1: Rozdéleni funkci na transakcni a datoveé (zdroj autorka)
Vstupy do aplikace El
Transakéni ; ]
funkee Vystupy z aplikace EO
Uzivatelské dotazy EQ

Datové | Vnitini logické soubory | ILF
funkce

Vnéjsi soubory rozhrani | EIF

3.1.4 Odhady zalozené na objektech — Use Case points (UCP)

Metoda odhadt zaloZzena na objektech, ktera byla vyvinuta Gustavem Karnerem, vychazi
z predchozi metody funk¢nich bodl a zaroven z jiz vytvotenych piipada uziti (Use Case).
Analogii k mérné jednotce funk¢niho bodu je zde ,,Use case point*. Ptipady uziti dale

ohodnocuje raznymi vahami podle jejich slozitosti. Dale ohodnoti aktéry v systému, ktefi
tyto ptipadi uziti vykonavaji. (Struska, 2006)

Aktéti se ohodnocuji podle nasledujici tabulky 2.

Tabulka 2: Ohodnoceni aktéri v systému a piipadii uziti (zdroj Dédek, 2014)

Typ aktéra Priklad Vaha
Jednoduchy Dalsi systém komunikujici pies API. 1
Primérny Dalsi systém komunikujici ptfes néjaky protokol (napf. 2
TCP/IP) nebo ¢lovek komunikujici pies textové rozhrani
(napriklad konzole).
Komplexni Clovék komunikujici ptes GUI nebo webové rozhrani. 3

Nasledné se dale provadi vypocty podle slozitosti ptipadu uziti. Odhad naro¢nosti projektu
dale zavisi na technické naro¢nosti vypracovani. Proto se k celkovému odhadu poé¢tu Use
Case Points zapocitava jesté dalsi faktor — Technical Complexity Factor (TCF), ktery
V sob¢ vyjadii komplexitu zkoumaného systému.

3.2 Podplrné metody odhadovani

3.2.1 Diagram rozkladu praci — Work Breakdown structure (WBS)

Tato metoda je zalozena na hierarchickém uspotadani ¢innosti projektu s ptifazenim jejich
zakladnich charakteristik. Na cely projekt pak neni nahlizeno jako na celek, ale diky proce-
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su dekompozice, jako na jednotlivé dil¢i etapy, faze a elementarni ¢innosti. Tyto Casti zis-
kame z hierarchického diagramu — viz obrazek ¢. 1. Vyhodou této metody je, Ze mensi
celky ¢innosti a jejich detailni rozklad se odhadnou mnohem 1épe, nez cely projekt (popii-
padé¢ jeho velké ¢asti). K jednotlivym ¢astem se dale pritazuji charakteristiky a vlastnosti.

| 1.0 FPR PROJECT |

L!nlcmuomgn P 1181 Proect Cosbel

L 1.1.1.2 Crisasm Daveiopmant & Cosceptenl Denign Reviows = 1152 Reecords Marszemant
= 1153 Suzson Services
= 1164 Engnesrsg

= 1185 Indeperdent Corabuction Cost Extire

1120 Defeeiee Deagn
1122 CADO Cormmitant
1125 Ergresnsg Suppont Durng Corstiudien

po 1180 Process Daveboprmnt
13 e it i) e
= 1183 Phart Lo

= 1184 ConputatConiel Systen Develzpnent

1132 Balasy
1103 Pcens & Service Systern & Egognent
T4 Quelly Axsurecce

E 1131 Combaction Megrration

b= 1170 50 Test Mragastion
= 1172 50 Test Parfzommrce
1173 Nesus

|~ 1.1.7.4 Intmgrated Teating

1141 Conslraction Meparsticn = 1175 Cod Ran

1142 Saay b= 1 178 S0 Test Nesooroes
1AL Pcem & Sevice Systerm & Equpne o 11T 7 Daieted

1144 Combacion napecicn e 11T 5 Prevestalve Narisoanoe
1AL Combaction Marmgenet
11485 Commrucion Senvion

T A7 Coratructatiny Meviews

=118 Emrosmental Assesarient
= 1182 PS0 Docunent

|- 1153 Sufuty Arapsts Rapon

= 1.0 8.4 Protatdine Rk Assessrest
= 1185 Decunert Cosrdraton

b= 1158 RAN Sy

L— LAY Maeerdous Wente

Obrdazek 1: Diagram rozkladu praci (Zdroj: http://www.projectpro.co.za/e-
Zine/Tips_for_ WBS/body _tips_for_wbs.html)

Jednotlivé diagramy rozkladu praci se od sebe li§i urovni granularity, tj. do jakého detailu
se pti rozkladu &innosti zajde. Cim vétsi je granularita, tim jsou jednotlivé ¢asti vétsi a cel-
kové je jich méné.

3.2.2 Metoda kritické cesty — Critical Path Method (CPM)

Metoda kritické cesty patfi mezi deterministické metody sitové analyzy. Klade diiraz na
stanoveni nakladl projektu a doby trvani jednotlivych €innosti na zéklad& délky kritické
cesty. Kriticka cesta je definovédna jako (Casove¢) nejdelSi mozné cesta z pocatecniho bodu
grafu do koncového bodu grafu. Kazdy projekt ma minimalné jednu kritickou cestu.



11

Obrazek 2: Kriticka cesta (Wikipedia 2)

Jednim z hlavnich divodl vyvoje metody byla reakce na slabiny Ganttovych diagramu,
které maji malou flexibilitu a uc¢innost v oblasti fizeni nakladi. Mezi vyhody, které vyuziti
metody kritické cesty poskytuje, lze zafadit: grafické zobrazeni harmonogramu projektu,
odhad casu potiebny pro realizaci projektu, identifikace ¢innosti, které jsou umistény na
kritické cesté a nemaji Casové rezervy. (Kral, 2012)

Na obrazku €. 2 je kriticka cesta podbarvena Cervené. Na odhady téchto ¢innosti je potieba
se vice zaméfit, nebot’ urcuji délku celého projektu.
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4 Budoucnost odhadovani

Z porovnani piesnosti odhadovani z roku 1980 s nedavnymi hodnotami odhadt vyplyva,
ze se od té doby ptesnost odhadii moc nezménila. Stejné tak se ani rapidné nezménily pou-
zivané metody. | pies rozsahly vyzkum o formalnich modelech pro odhadovani jsou stale
nejcastéj$i metodou pro odhadovani expertni odhady. (Jergensen, 2014)

Ztejmy nedostatek ve zlepSeni piesnosti odhadti v8ak neznamena to, Ze by se nevédélo
0 odhadech nyni vice informaci. V nasledujicich kapitolach jsou tyto poznatky shrnuty
a rozdéleny do dvou ¢asti — na ty, které maji potencial zlepsit presnost odhadu a na ty, kte-
ré s nejvetsi pravdépodobnosti nepovedou ke zlepSeni odhadt. Takto poznatky rozdélil
Magne Jorgensen, z jehoz ¢lanku nésledujici podkapitoly vychazeji.

41 Vlastnosti odhadovani, ve kterych Ize spatrit
budoucnost rozvoje

Podle vyzkumil na odhadovani pracnosti Magne Jorgensen rozpoznal sedm aspekti, o kte-
rych se jiz vi hodné a které maji potencial zlepsSit odhady v budoucnosti. V nasledujicich
oddilech se zam¢tuji na dva nejvyznamnéjsi aspekty.

41.1 Neexistence ,nejlepsiho” modelu nebo metody pro odhadovani
pracnosti

Pfestoze existuje mnoho studii pro porovnavani ptesnosti jednotlivych metod pro odhado-
vani, kde vzdy néktera z nich ,,vyhraje®, nejsou tyto vysledky podle Jorgensena viibec re-
levantni. Tim hlavnim divodem pro vyjadieni nedivéry k témto pruzkumtim je fakt, ze se
zéavislost mezi pracnosti vyvoje a velikosti projektu, ptipad od ptipadu, velmi lisi. Kromé
toho aspekty, které maji nejvetsi vliv na pracnost vyvoje, a které tu pracnost mohou nejvice
ovlivnit, se také obrovsky riizni. Z toho vyplyva, Ze jakakoli metoda nebo model pro odha-
dovani pracnosti by méla byt navrzen tak, aby byla co nejvhodnéjsi pro kontext projektu,
pti kterém se odhady provadéji.

,, Nedostatek ustalenosti pri odhadovani zakladnich celkii projektu také vysvétluje fakt, zZe
statisticky pokrocilé metody obvykle nezvysuji presnost odhadovani, pokud viibec, ve srov-
nani s jednodussimi modely. ** (Jorgensen, 2014)

horsi vysledky, jelikoZ v parametrech obsahuji hodnoty, které jsou zaloZeny na minulosti.
Oproti tomu jednodussi modely, které se diky své jednoduchosti dokazi vice ptizptsobit
aktualnim podminkam, na projektu zajistuji presnéjsi odhady. Z téchto vysledkt plyne
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jednoznaéné doporuceni pro softwarové firmy. A to takové, ze by se mély snazit si vybu-
dovat svij vlastni model pro odhadovani, ktery presné zapasuje do jejich konkrétnich
podminek. V zadném ptipadé by nemély ocekavat od obecnych modeli odhadovani, ze
budou piesné v jejich specifickém kontextu.

41.2 Zakaznické zaméreni na nizkou cenu je hlavnim diivodem pro
prekroéeni odhadované pracnosti

Tendence k podhodnoceni odhadu je vysledkem dnesniho trendu, tj. konkurovani ostatnim
dodavatelim nizkou cenou. Dle ceny totiz vétsina dodavatelid rozhoduje na prvnim misté a
je také nejvice porovnavana pii nabidkovych soutéZich. Trend je pochopitelny — kdyby se
mél zakaznik v€novat ostatnim parametrim, jako jsou vlastni vystupy projektu, slozita
porovnatelnost by jej stdla mnoho dodatecnych vydaji. A tak dodavatelé stale snizuji cenu,
aby se prave ten jejich projekt mohl uskutecnit.

Podhodnocovani odhadt je zakotveno také v tzv. kognitivnich chybach lidského usudku.
Daniel Kahneman ve své knize Mysleni — rychlé a pomalé popisuje tento jev jako ,.klam pla-
novani. Jedna se pravé o toto podhodnocovani za ucelem ziskani zakazky, kde také hraje roli
optimismus jedince, ktefi odhady provadéli. (Kahneman, 2012, str. 269)

Tyto podhodnocené odhady obsahuji vSak jedno velké tiskali — v momenté, kdy se zacne
piesahovat rozpocet, klient nakonec bude muset zaplatit vyssi ¢astku, popiipadé skonci
projekt netispéchem, kde prvné vynalozené finance nebudou nijak zhodnoceny. Vice ne-
bezpedi plynoucich z podhodnocenych odhadti popisuje bakalaiska prace (Cechékova,
2014, str. 13).

Naproti tomu rozvoj softwaru interné ve firm¢ nebo kdekoli, kde cena nehraje takovou roli,

vvvvvv

cilova skupina vénuje také mnohem vice pozornost na vysledny produkt a jeho vlastnosti
nez na samotnou cenu.

4.2 Vlastnosti odhadovani, které nevedou k rozvoji
odhadovani

Dale Magne Jorgensen stanovil tfi oblasti, o kterych na rozdil od pfedchozi podkapitoly
zatim nic nevime. Popisuje je jako vyzvy, které i pies velky objem vyzkumi nemaji zatim
dobré feseni, pozndni lidstva v téchto oblastech neni vitbec uspokojivé. Vybrala jsem dveé
z nich, abych je zde podrobnéji popsala.
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421 Presné odhadovani pracnosti ve velmi velkych a komplikovanych
projektech

Velmi velké projekty zavadéji nutnost odhadovat jesté dalsi aspekty, které odrazi prave
jejich velikost a komplexnost. Nejen Ze maji dalsi a i komplikovanéj§i parametry ke zvaze-
ni, ale odhadovani nam ztézuje i neexistence relevantnich historickych dat, které by mohly
odhady nasmétovat. Opravdu velké projekty navic obsahuji mnoho vazeb mezi zaintereso-
vanymi Stranami, komplexni interakce mezi nimi i mezi softwarovymi aplikacemi a do-
konce i zmény byznys procest. Tyto dalS$i parametry jsou opravdu jen velmi tézko
odhadnutelné.

4.2.2 Méreni velikosti softwaru a jeho slozitosti pro presny odhad pracnosti

Magne Jorgensen se domniva, ze mezi odhadovanim velikosti softwaru a odhadem na jeho
vytvoreni je veliky rozdil Ve svém ¢lanku pise:

., Léta praxe v odhadovani velikosti softwaru a jeho sloZitosti vsak nezajistila uspésnost pri
odhadovani pracnosti na vyvoj tohoto softwaru. Nékteré projekty sice vykazuji opak, ale
Jjsou jen velmi vzacné. * (Jorgensen, 2014)
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5 Zaver
Nase semestralni prace se zamérovala na metody odhadovani softwarovych projektt, blize
jsme se vénovali ¢tyfem metodam odhadu pracnosti a dvéma podptirnym metodam. V ka-

pitole ,,Budoucnost odhadovani“ jsme se vénovali ¢lanku od Magne Jorgensena, kde jsme
jednotlivé vlastnosti odhadovani zhodnotili z hlediska budouciho rozvoje.

Hlavnim cilem nasi semestralni prace bylo shrnout zakladni poznatky z oblasti odhadovani
pti vyvoji softwaru a objasnit zdkladni principy né¢kolika metod odhadovani. V této praci
byl nas cil naplnén.
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