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Abstrakt. Pre tispech akéhokol'vek softvérového projektu je vel'mi ddleZité,
aby bol sprdvne plinovany. Efektivne plinovanie vyZaduje poznanie
jednotlivijch Casti projektu a ich ndrokov na zdroje. NajdoleZitejsim
zdrojom vo vicsine softvérovych projektov sii kvalifikovani pracovnici, a
preto treba vsetky casti projektu medzi nich vhodne rozdelovat. Pre tento
iicel je potrebné na zaciatku, ale aj v priebehu celého projektu dokdzat
odhadnit’ priblizni dobu riesenia s dostupnymi zdrojmi. 'V sticasnosti
existuje viacero roznych metdd, na zdklade ktorych je mozné takéto odhady
vykondvat. Aké sii ich vyhody a nevyhody? Kedy je vhodné ich pouzit? V
tejto eseji sa pozriem na niekolko odlismych pristupov, ktoré je mozné
pouzit' pre odhad vyzadovaného tsilia a pokiisim sa zhodnotit ich prinos
pre pldnovanie projektu.

Kliicové slova: usilie, odhad tisilia, planovanie, rozsah projektu, SLOC,
COCOMO, body pripadov pouzitia, odhad na ziklade analdgie

Takmer kazda, aspon trochu zloZitejSia ludska ¢innost, ktord trva nejaka dobu, podlieha
urcitému stupfiu planovania. Planovanie pomaha zniZit ¢as potrebny na vykonanie danej

¢innosti, zvySuje jej kvalitu, zmensSuje potrebnii namahu a podobne. Pri relativne
jednoduchych ¢innostiach, na ktorych sa nepodiela prilis vela ['udi, je planovanie zvycajne
skor neuvedomelé a intuitivne. Ak vSak ide o skutocne komplexnejsiu ¢innost, ktora bude

prebiehat nejakti dlhSiu a najmé ak do nej bude zainteresovana vacsia skupina Tudi, je

potrebné hladat sofistikovanejSie metédy planovania.
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Vidsina softvérovych projektov vietky tieto tri podmienky spifia, a preto ich
planovanie musi byt nejakym spdsobom organizované. Nutnou podmienkou kazdého
uspesného planovania je potrebné ¢o najpresnejsie poznat ciele, ktoré chceme dosiahnut, a
tieZ vediet, aké kroky nas na ceste za ich dosiahnutim ¢akaji. Dalej je potrebné vediet aké
maju jednotlivé kroky naroky na zdroje a aké zdroje mame k dispozicii, resp. aké vieme
potencialne ziskat.

Prvym a mozno najvacsim problémom, s ktorym sa pri planovani projektu
stretavame je teda odhad potrebnych zdrojov a tsilia, ktoré budu potrebné na realizaciu
projektu. V tejto eseji sa pozriem na niekolko spdsobov, ktoré sa na tento tcel vyuzivaju.
Kazdy znich ma svoje vyhody aj nevyhody a vyber vhodného sposobu zalezi na type
a rozsahu projektu a sktisenostiach a vedomostiach T'udi, ktori ho realizujt.

V prvej Casti som opisal dovody, pre ktoré si planovanie a odhady nevyhnutné, na ¢o
sa zameriavaju a aké s snimi spojené problémy. V dalSej cCasti som strucne opisal
vseobecny proces odhadovania tusilia anasledne som opisal aj niekolko metod
pouzivanych pre tieto odhady. Koniec eseje je venovany moéjmu nazoru na odhady usilia
v softvérovych projektoch a niektoré metddy pouzivané pre tieto odhady.

Potreba planovania a odhadov

Ak za Uspesny softvérovy projekt pokladame projekt, ktory je dokonceny nacas pri
dodrzani stanoveného rozpoctu a v pozadovanej kvalite, softvérové projekty st tspesné
len malokedy. Podla vyskumu spiiia tieto kritéria len 16,2% projektov. Jednou
z najcastejsich pric¢in tychto zlyhani je zlé alebo nedostatocné planovanie [3].

Planovanie je dnes uz nevyhnutnou sticastou vsetkych softvérovych projektov. Preco
to tak je? Aky je jeho tucel aprinos? V prvej faze projektu este pred jeho samotnou
realizaciou je najdolezitejSie, Ze vdaka urcitému planovaniu a odhadom moézu byt so
zakaznikom dohodnuté také dolezité otazky ako terminy dodania, cena projektu a co
vsetko bude do projektu zahrnuté. Na zaklade tychto dohdd a moZznosti mdze vyrobca
vyclenit prislusné zdroje. V dalsich fazach st planovanie a odhady dolezité najmé kvoli
koordindcii jednotlivych ¢éinnosti a prestvaniu zdrojov medzi nimi. Ak napriklad jeden
tim I'udi ma pracovat na nieCom, ¢o v istom bode bude potrebovat vysledky iného timu,
ktoré maja byt hotové vistom case, je potrebné to pri planovani zohladnit. Na to
potrebujeme vediet, kedy priblizne budua tieto vysledky k dispozicii a kedy budu
potrebné. Bez toho by sa mohlo stat, Ze jeden tim bude zbyto¢ne musiet ¢akat na vysledky
druhého timu. Tychto I'udi by bolo potrebné docasne presunif na int ¢innost a neskor
vratit spat. Takéto presuny samozrejme vzdy vyzaduju nejaky cas, kym sa tim adaptuje,
a to spdsobuje zbytocnu stratu casu a v konecnom dosledku aj zisku [3].

Zakladnym problémom je teda hladanie odpovede na nasledujticu otazku: ako rychlo
sme schopni vykonat pozadované tlohy so zdrojmi, ktoré mame k dispozicii? Tato otazku
nikdy nevieme zodpovedat tplne presne vzhladom na to, ze kazdy softvérovy projekt je
jedinecny a kladie na Iudi a zdroje iné poziadavky [4]. Tieto Specifika a ich dopad na
trvanie a vysledky projektu je zvycajne velmi zlozité a niekedy dokonca takmer nemozné
predpovedat v ivodnych fazach projektu, kedy robime prvé odhady, ktoré maju za tcel
urcit ocakdvany rozsah projektu. Na zaklade tychto odhadov sa mézZe urcovat cena a cas
dodania systému a tak moézu mat velky vplyv na cely projekt. Nespravny odhad moéze
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mat za nasledok stanovenie neredlnych poziadaviek na vyvijany systém a nesplnitelné
terminy, ¢o moze spdsobit velké Skody nielen pre dodavatela systému, ale aj pre
zakaznika. Takymto situacidm sa prirodzene kazdd spolocnost snazi predist, a preto sa
neustéle hl'adaju a optimalizuju r6zne metody pre odhad potrebného usilia.

V sti¢asnosti zvycajne nepredstavuje velky problém ziskanie potrebnych technickych
zariadeni alebo softvéru, ale hlavne zabezpecenie dostatocného poctu kvalifikovanych
pracovnikov [5]. Takyto Iudia zvycajne predstavuju tie najdodlezitejSie zdroje, na ktoré
treba pri odhadoch najviac prihliadat, pretoze ich nie je mozné jednoducho podla potreby
pridavat, presuvat alebo vyradzovat tak ako napriklad rozne technické zariadenia.

Okrem toho pri pracovnikoch vznikaju pri planovani dodato¢né komplikacie, pretoze
nie kazdy pracovnik je rovnako vykonny vo vsetkych oblastiach ako ostatni. Hoci v jednej
oblasti méze vynikat, v ostatnych moze byt len priemerny, ¢i dokonca podpriemerny.
Standardne pouzivané ¢loveko-dni, resp. hodiny alebo mesiace, teda nie je jednozna¢na
konstantna hodnota, ale zavisi aj od konkrétnych I'udi. V malom projekte s niekolkymi
Iudmi je mozné uvazovat aj o konkrétnych osobach, ktoré budu projekt realizovat. To sa
vsak komplikuje v pripade, Ze na projekte bude pracovat niekolko desiatok Iudi a je to
v podstate nemozné pre projekty so stovkami alebo dokonca tisickami Iudi. Schopnosti
tychto Iudi tiez nemusia byt presne zname pri planovani, obzvlast v pripade, Ze sa na
projekte budt podielat novi zamestnanci [1]. Ak vSak aj pozname schopnosti jednotlivych
pracovnikov na zaciatku projektu, pocas jeho trvania sa moézu vyrazne menit. Uz tato
skutocnost vylucuje vytvorenie tiplne presného planu. Ak totiz vytvarame nejaky odhad
v urcitych jednotkach, nemdze byt takyto odhad presnejsi ako pouzité jednotky. Kedze
jednotky, ktoré pouzivame, si vo svojej podstate nepresné a skreslujiice, nemoze byt
samozrejme Uplne presny ani odhad.

Napriek tomu, Ze presny vysledok nie je mozny, nemdzeme odhady usilia celkom
zavrhnat. Aj priblizny odhad je podstatne lepsi ako Ziadny. Hladaniu metédy odhadu,
ktora by umoznovala co najviac sa priblizif k realite, sa venuje velké mnozstvo vyskumov.
Vysledkom tychto vyskumov je mnozstvo roznych metdd pre odhady v softvérovych
projektoch, ktoré sa navzajom viac alebo menej lisia. V niektorych aspektoch sa vsak
vietky tieto metddy podobaju. Asi najddlezitejSou vlastnostou, ktord im je vSetkym
spolo¢na je fakt, ze akykolvek sp6sob odhadu sa zvoli, je nevyhnutné vzdy brat do tvahy,
ze odhady nikdy nie st a ani nemdzu byt nemenné, konecné cisla. Ako sa postupne
projekt vyvija, musia sa postupne vyvijat aj odhady, aby zachytavali skuto¢ny a aktualny
obraz projektu, a na zdklade nich sa musi neustale upravovat aj cely plan [5]. Nakolko
totiz odhad nikdy nie je presny, jednotlivé Casti projektu st dokoncované skor, resp.
neskor ako je planované. Pokial by tieto odchylky neboli zapracované do planu, mohlo by
dojst vlepSom pripade k neefektivnemu vyuzitiu zdrojov a v horSom az k tplnému
zlyhaniu planu, ¢o by mohlo viest az k celkovému zlyhaniu projektu.

Odhady v softvérovych projektoch vseobecne

Pri odhadoch nielen v softvérovych projektoch mdzeme postupovat zhora nadol alebo
zdola nahor [3]. Postup zhora nadol znamend, Ze sa robi najskoér odhad trvania rieSenia
celého problému aten sa potom deli na jednotlivé Casti. Takyto pristup vyZaduje velké
sktsenosti s dost podobnymi projektmi, inak moéZe byt velmi nepresny. Zvycajne sa
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pouziva najmé v skorych fazach projektu, napriklad pri vytvarani ponuky pre zakaznika.
Pri odhade zdola nahor sa zacina odhadom dusilia pre jednotlivé Casti a tie sa nasledne
spocitaju a urcia usilie pre celok. Tento pristup sa pouZziva najviac na planovanie na drovni
jednotlivych tloh. Pri odhade zdola nahor je potrebné najskdr vytvorit nejakti hierarchiu
tiloh, ktoré je potrebné splnit. Clenovia timu potom urdia zloZitost komponentov a tloh,
za ktoré su zodpovedni, a produktivitu pracovnikov na zaklade ich skusenosti
a schopnosti [3].

Proces odhadovania zvycajne pozostava z niekolkych casti. Na zaciatku vzdy musia
byt stanovené urcité predpoklady, z ktorych sa da vychadzat. Hlavne poziadavky na
rozsah a kvalitu systému, terminy a spdsob odovzdania, ale aj dostupné financné a Iudské
zdroje. Na vSetky tieto a iné okolnosti musi byt neustale prihliadané a kazdy vytvoreny
plan ich musi reSpektovat. Samozrejme nie vzdy musia byt konstantné. Neskor sa mozu
upravit a prisposobit poziadavkam projektu, ¢o je prakticky takmer vzdy vo vacsej alebo
mensej miere nevyhnutné. Na zdklade danych poziadaviek sa na zaciatku vytvara odhad
rozsahu systému, ktory moze sluzit ako zaklad pre odhad usilia potrebného pre projekt
zohladnujuc dostupné zdroje. Na zdklade porovnania odhadov so skutoénym
vynaloZzenym usilim sa mézu analyzovat metddy odhadu a tak sa postupne zlepSovat
neskorsie odhady [3].

Metody odhadov

Prvym dolezitym odhadom, zktorého vychadzaju vsetky dalSie je odhad velkosti
softvérového projektu. Pre vyjadrenie velkosti projektu je mozné pouzit niekolko r6znych
metdd. Tradicne sa pouzivaju napriklad tieto tri [5]:

— Pocet riadkov zdrojového kédu
—  Funk¢né body
— Objektové body

Urcenie velkosti projektu tymto sposobom vSak moze byt pomerne narocné a najma
v pripade pouzitia poctu riadkov zdrojového koédu znacne zavisi od pouzitého
programovacieho jazyka. Pre elimindciu tychto problémov bola vytvorend metéda Bodov
pripadov pouzitia. Tato metdda rozsiruje metédu funkcénych bodov a vyuziva velky narast
popularity jazyka UML. Kedze jazyk UML je dnes pouzivany pri analyze mnohych
softvérovych projektov, je tato metdda aplikovatelna v sirokej skale projektov [5].

Pri tejto metdde sa v diagramoch pripadov ohodnotia zlozZitosti jednotlivych hracov
a pripadov pouzitia ako:

—  Jednoduché
— Priemerné
—  Zlozité

Pre kazdy pripad pouzitia, resp. hrdca, su podla zloZitosti priradené konkrétne
hmotnostné faktory. Ich stcet uréuje neupravené body pripadov pouzitia. Tieto body su
nasledne upravené prenasobenim technickymi a environmentalnymi faktormi. Technické
a environmentalne faktory vyjadruju technicki zlozitost projektu, nefunkcionalne
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poziadavky a podobne. Existuje trinast technologickych aosem environmentalnych
parametrov, ktoré treba zohladnit. Kazdy z nich ma urcita vahu, ktora urcuje jeho vplyv
na odhad vzhladom k ostatnym. Z takto upravenych bodov pripadov pouzitia je mozné
vypocitat odhad usilia v cloveko-hodinach. V literattire sa zvycajne odporuca pocitat s 20
az 36 ¢loveko-hodinami pre jeden bod pripadov pouzitia [5].

Jednou z nevyhod tohto modelu je to, ze jednotlivé faktory sa uvazuju nad celym
projektom, napriek tomu, Ze sa mozu dotykat len niektorych pripadov pouzitia, resp.
hracov a tym sa do odhadu zavadza chyba [5]. Zrejmou nevyhodou tohto modelu je aj to,
Ze je potrebné uz pred odhadom mat dobre spracované diagramy pripadov pouzitia
a taktiez pomerne dobrt predstavu o architektiire systému a jeho implementdcii, aby bolo
mozné spravne nastavit vsetky faktory a predpokladam, Ze najma pri niektorych mensich
projektoch moZzu tieto analyzy predstavovat pomerne velku cast celkového usilia [1].

Inym vel'mi zndmym a pouzivanym modelom, pomocou ktorého je mozné vypocitat
tsilie potrebné pre projekt je COCOMO (Constructive Cost Model) vytvoreny Barrym
Boehmom v sedemdesiatych rokoch alebo jeho upravena verzia COCOMO II. Pocitaju
pravdepodobné usilie na zaklade odhadu velkosti projektu vyjadreného v pocte riadkov
kédu, funkénych alebo objektovych bodoch [1]. Tieto modely predpokladaju
inkrementalny vyvoj softvéru ateda musia poskytovat aj moznosti pre vypocet usilia,
ktoré je potrebné vyvinuf medzi jednotlivymi verziami a na udrzbu systému. COCOMO II
taktiez zahfmia model pre odhad znovu pouzitia zdrojového kodu, kde zohladruje
mnozstvo kédu, ktoré je prevzaté, kolko a ako je ho potrebné upravit, ako dobre vyvojari
poznaju existujuici projekt, ako sa vyznaji v zdrojovom kéde a dalsie faktory [5].

Obidve popisané metddy st podla mojho nazoru dostatocne vseobecné aje mozné
ich aplikovat na Siroku Skalu projektov a pokial dokdzu experti podielajtci sa na projekte
dostatocne presne odhadnut vadsinu vstupnych parametrov, najma tych s vaésou vahou,
odhady by mohli byt relativne presné. Samozrejme nie je mozné ich vysledky pouzit ako
definitivne zavdzné terminy, ale m6zu dat [ludom zodpovednym za projekt aspon nejaku
predstavu o tom, ¢o mézu cakat. Ich vyhodou je aj to, Ze nutne nevyzadujui, aby mal tim
pracujuci na projekte skusenosti s podobnymi projektmi. Podla méjho nazoru je vhodné
tieto parametrické modely vyuzivat najma v takychto pripadoch.

Ak vsak Tudia v time maju sktisenosti s podobnym projektom, myslim, Ze je pre nich
vyhodnejsie pouzit odlisny pristup k odhadu. M6zu sa pokusit odhadnut potrebné tusilie
na zaklade analégie s predchadzajticimi projektmi. Ak uz dani fudia v minulosti pracovali
na podobnych projektoch, nielen budti schopni urobit tato pracu rychlejsie a lepsie, ale ¢o
je zhladiska planovania najdoleZitejSie, budu pravdepodobne schopni pomerne presne
odhadnut, ako dlho bude trvat urobit ekvivalentnt pracu v novom projekte.

Odhad na zaklade analdgie teda vychadza z predoslych skudsenosti s podobnymi
projektmi. Ziadne dva projekty vsak nie st tiplne rovnaké, vzdy existujt uréité rozdiely,
ktoré moézu mat vyrazny dopad na vysledni ndro¢nost projektu [2]. Pokial by tieto
odliSnosti neboli brané do tvahy, mohli by mat za ndasledok vyrazné nepresnosti
v odhade. Preto je potrebné najst v obidvoch projektoch vlastnosti a casti, ktoré maju
podobné aje ich mozné pouzit pre odhad [4]. Existuje viacero vyskumov, ktoré sa
zaoberaji hladanim spdsobov ako zvolit spravnu podmnozZinu vlastnosti projektu, ktoré je
mozné pouzit ako zaklad pre odhad zaloZeny na analdgii. V tychto vyskumoch st na tento
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ucel pouzivané rdozne metddy ako napriklad umeld inteligencia, neurénové siete,
heuristiky a iné [2].

Zhodnotenie

Planovanie je velmi komplikovanou a nedokonalou, no zaroven nevyhnutnou sticastou
kazdého softvérového projektu. Cinnosti ako analyza, implementacia a testovanie st také
komplexné, ze nie je mozné jednoducho povedat ako dlho budu trvat. Ovplyviiuje ich
totiz obrovské mnozstvo okolnosti, zktorych mnohé nie sa Iahko alebo vobec
predvidatelné. KedZe vsak je potrebné ich trvanie dopredu poznat, museli sa najst nejaké
spOsoby pre priblizny odhad. Tymto spésobom sa hovori odhad usilia.

Nejde o nijaké exakiné postupy alebo vypocty, ale skor len o nejaké hrubé orientacné
udaje. Napriklad pri parametrickych modeloch ako st body pripadov pouzitia, COCOMO
a podobné, ide podla mojho nazoru casto len o nejaké formalne odhady, ktorych tilohou je
podlozit odhady nejakou sofistikovanou metodikou, ktord ma navodit dojem exaktnosti
a systematického pristupu. Pred zdkaznikom je totiz lepsie povedat, zZe vSetky odhady, na
zaklade ktorych je urcovana cena a terminy dodania, je vypracovana na zaklade nejakej
metodiky zodpovedajticej Standardom, ako mu povedat pravdu, Ze v skutocnosti nevieme
ako dlho bude projekt skutocne trvat a predkladané cisla st len nejaké neurcité terminy,
o ktorych by sa dalo predpokladat, Ze budu realizovatelné. Alebo dokonca, Ze ide
o terminy navrhnuté len v snahe ziskat projekt bez prilis velkého ohladu na skutocné
moznosti a zdroje.

Domnievam sa, Ze odhad na zdklade analégie je lepSim rieSenim. Opiera sa o realne
sktisenosti s redlnymi projektmi a tak prinasa do odhadu istt mieru presnosti. Najma ak
maju fudia sktsenosti s viacerymi podobnymi projektmi a poznaju teda poziadavky na
systém, maju dobra znalost pouzivanych technoldgii a podobne. Nevyhodou je, Ze tato
metdda nie je pouzitelna, ak ide o projekt odlisného typu nez na aké st zodpovedni
experti zvyknuti. Aj vtedy sa vSak zvycajne daji najst nejaké podobné casti, ktoré je mozné
pouzit.

Jednym z najvacsich problémov je podla mojho nazoru rozdielna vykonnost Iudi.
Odhady sa spravidla vyjadruja v ¢loveko-hodindch alebo ¢loveko-mesiacoch, ktoré vsak
vychadzaju z toho, Ze vsetci Iudia maja rovnaku produktivitu, ¢o samozrejme nie je
spravny predpoklad. Myslim si, ze by bolo vhodnejSie pouzivat nejakt ind normovant
jednotku, ktora by sa priamo nevztahovala na jedného cloveka, ale skor na nejaku
jednotku prace. Takouto jednotkou by bolo moZné vyjadrovat aj produktivitu
zamestnancov. Samozrejme by to bolo znacne problematické najmé pri vacsich timoch, no
mohlo by to pomoct spresnit odhady najméa na nizsich drovniach pri rozdelovani prace
v mensich timoch.
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Annotation

Effort estimation in planning of software projects

For success of any software project it is very important, it is well planned. Effective planning
requires knowledge of its parts and their resource requirements. The most important resource in the
most of the software projects are qualified workers and therefore all the parts of the project must be
well assigned to them. For this purpose it is very important to be able to estimate time required to
solve the problem with available resources not only in the beginning, but also during the entire
project. In the present there are several methods, based on which it is possible to make these
estimations. What are there advantages and disadvantages? When is it appropriate to use them? In
this essay 1 want to take a look at several different approaches, which can be used to estimate
required effort and I will try to evaluate their asset for project planning.



