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Abstrakt: V oblasti odhadovani IS/IT projekt bylo v uplynulych letech vyvinuto zna¢né
mnozstvi riznorodych metod. Tyto metody by mély byt pouzivany s ohledem na nékolik
faktorti. Volba a pouziti metody odhadu by méla zohlednit fazi projektu, ve které
se odhadovatel nachazi, a riznorodé spektrum externich vlivii, jejichz slozeni a intenzita
pusobeni je velmi rozdilnd a individualni. Pfesnost odhadovani vyrazné ovliviuje
uspésnost celého projektu. Cilem c¢lanku je analyza princip, jakym dané metody
pristupuji k odhadu pracnosti, hledani silnych a slabych stranek téchto metod.

Kli¢ova slova: metody odhadovani, pracnost projektu, CPM, PERT, CCPM, COCOMO,
FPA, UCP

Title: Estimating the laboriousness of IT projects

Abstract: A large number of different methods in the field of estimation of IS/IT projects
have been developed in past years. Those methods should be used with regard to several
factors. The choice and the application of an estimation method should take into
consideration the current phase of each project and the wide variety of external factors,
whose composition and intensity are very diverse and individual. The accuracy of the
estimation considerably influences the success of the whole project. This article aims
to analyse the principles, which are used by methods for effort estimation, and finding
strong and weak aspects of these methods.
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1 UVOD

Pii planovani kazdého projektu jsou pro dodrzeni rozpoctovych omezeni dilezit¢ odhady nakladt projektu.
Velmi vyznamnou nakladovou polozkou byvaji zpravidla personalni naklady. Proto by ve vSech fazich
projektu méla byt vénovana pozornost odhadiim pracnosti, ktera slouzi jako zakladni vstup pro stanoveni
persondlnich nakladt. V pribchu projektu dochéazi ke zpfesiiovani odhadi z nékolika diivoda. Predev§im
s ptibyvajicim casem jsou znadmy detailnéjsi informace o pozadovaném chovani vyvijeného systému. Dale
pak na zakladé uplynulych fazi projektu lze piesnéji uréit produktivitu vyvojového tymu a pouzitych
technologii. Zpiesiiovani odhadii pracnosti je charakterizovano tak zvanym kuzelem nejistoty, ktery
predstavila NASA (National Aeronautics and Space Administration).

Odhadovani pracnosti je provadéno tfemi zakladnimi zpUsoby: analogie, expertni odhady [8] a odhady
zalozené na modelu. Odhady zaloZené na modelu vyuzivaji data z jiz realizovanych projekti. Tyto modely
se vyuzivaji nejen pro odhad pracnosti, ale napiiklad i doby trvani projektu. Matematické modely vyzaduji
zna¢né¢ mnozstvi vstupnich objektivnich (napf. velikost projektu), ale isubjektivnich hodnot (napf.
zkusenosti vyvojaitl). Vzhledem k tomu, Ze rozsah tohoto ¢lanku neumoziuje piedstavit v§echny metody
odhadu pracnosti, které byly vyvinuty, tak jsou na nasledujicich strankadch vymezeny pouze ty nejznameéjsi
a nejpopularnéjsi. Cilem clanku je analyza principl, jakym dané metody pfistupuji k odhadu pracnosti,
hledani silnych a slabych stranky téchto metod. V zavéru Clanku je provedena syntéza ve formé tabulky
s prehledem vlastnosti metod a souhrnem nejéastéji tvorenych chyb.

2 VYBRANE METODY ODHADU PRACNOSTI

2.1 METODA CRITICAL PATH METHOD - CPM

Metoda kritické cesty (CPM — Critical Path Method) byla vyvinuta v padesatych letech minulého stoleti
dvéma americkymi spolecnostmi DuPont Corporation a Remington Rand Corporation. Metoda CPM byla
primarn¢ vyvinuta pro fizeni projektl ve stavebnictvi a energetice. [11] V soucasné dobé€ je vyuZzivana napfic
riznorodymi odvétvimi véetné informacnich technologii, kde ji lze vyuzit nejen pro vyvoj informacnich
systémt.

CPM je tazena mezi deterministické metody sitové analyzy. Zakladnimi cili metody je stanoveni nakladt
projektu a doby trvani praci na zakladé délky takzvané kritické cesty. Metoda je vhodna pro projekty, kde 1ze
s vysokou presnosti odhadnout doby trvani jednotlivych ¢innosti. Doby trvani ¢innosti byvaji stanoveny na
zéklad¢ empirickych zkusenosti.

Jednim z hlavnich divodli vyvoje metody byla reakce na slabiny Ganttovych diagramt, které disponuji
malou flexibilitou a u¢innosti v oblasti fizeni nakladt. Mezi vyhody, které vyuziti CPM poskytuje, Ize
zafadit: grafické zobrazeni harmonogramu projektu, odhad ¢asu potiebny pro realizaci projektu, identifikace
¢innosti, které jsou umistény na kritické cesté a nemaji Casové rezervy.
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CPM byla vyvinuta pro komplexni fizeni projektli s rutinnimi ¢innostmi a minimalni nejistotou pii odhadu
doby trvani Cinnosti. Pokud je vSak projekt slozen s Cinnosti, které jsou kreativni a z pohledu doby trvani
realizace tézko definovatelné, tak je pouzité metody CPM nevhodné.

Kritickd cesta je podle Aleny Svozilové definovana jako ,nejdelsi souvisly sled aktivit projektu, ktery
neobsahuje casové rezervy®. [11] Délka kritické cesty urcuje celkovou dobu trvani realizovaného projektu.
Pokud dojde ke zpozdéni nebo prodlouzeni doby trvani ukoll, které jsou realizovany na kritické cesté, tak
je imérne prodlouzena doba trvani celého projektu. V tomto piipad¢ 1ze zabranit prodlouzeni projektu pouze
odpovidajicim zkracenim doby trvani jiné Cinnosti, ktera je realizovana na kritické cesté projektu. Kazdy
projekt ma jednu nebo vice kritickych cest, které se v pritb¢hu projektu mohou ménit v zavislosti na zménach
doby trvani ¢innosti. Z tohoto divodu je nutné davat pozor na zmény kritické cesty (pfipadné kritickych
cest).

Znacnou nevyhodou metody CPM je nemoznost zahrnuti nejistoty prostfedi. Metodu je vhodné pouzivat
na projekty obsahujici vysoké procento rutinnich ¢innosti, u kterych je vysoka pravdépodobnost spravného
odhadu doby trvani.

Z tohoto faktu je patrné, ze metoda CPM neni ptili§ vhodna pro projekty v oblasti informacnich technologii,
ale spiSe pro odvétvi s nizkou kreativitou a nizkym vyskytem neurcitosti. Naptiklad pro projekty realizované
ve stavebnictvi. Tuto nevyhodu se snazi odstranit metoda PERT, ktera je modifikaci metody kritické cesty.

2.2 METODA PROGRAM EVALUATION AND REVIEW
TECHNIQUE - PERT

Analytickd metoda Program (nebo Project) Evaluation and Review Technique — PERT byla vyvinuta
v padesatych letech minulého stoleti ve Spojenych statech americkych béhem zavodu ve zbrojeni za studené
valky. Metoda byla ptivodné urcena pro urychleni vyvoje a vyroby americkych raket POLARIS. [10]

Metoda PERT zobecnuje metodu CPM jejiz nevyhodou je nutnost minimalni nejistoty ptfi odhadu doby
trvani ¢innosti. V redlném svété je nutné ovSem pocitat s velkou davkou nejistoty. PERT tuto nevyhodu
kritické cesty odstrafiuje s vyuzitim statistiky. Metoda je vyuzivana pfi fizeni slozitych ¢innosti, které maji
nahodilou povahu. Dobu trvani kazdé dil¢i ¢innosti chape jako ndhodnou proménnou s ur¢itym rozlozenim
pravdépodobnosti. Na zakladé empirickych zkuSenosti nejlépe vystihuje proménlivost provoznich podminek
pravdépodobnostni rozd€leni beta.

Metoda PERT zobrazuje cinnosti a kontrolni body projektu prostfednictvim sitového grafu stejnym
zpusobem jako CPM. Jediné dva podstatné rozdily, které je nutny brat v potaz pii planovani a fizeni
projektu, je rozdilny zpisob odhadu trvani ¢innosti a sledovani rozptylu ¢innosti. Pti uréovani kritické cesty
v sitovém grafu je postupovano stejnym zptisobem jako v ptipadé CPM, ale navic je cestou vpred v kazdém
kontrolnim bod¢ stanoven rozptyl, jako soucet rozptylt piedchozich ¢innosti. [6]

Problematika neurcitosti pti odhadovani pracnosti dil¢ich Cinnosti je feSena prostfednictvim tii ¢asovych
odhadt [6]: nejpravdépodobnéjsi doba trvani ¢innosti T, optimistickad doba trvani ¢innosti T, (nejkratsi doba
dosazena v 1% pripadll), pesimisticka doba trvani ¢innosti T, (nejdel$si doba dosazena v 1% ptipadd).
Ocekavana doba trvani ¢innosti Te (stfedni hodnota beta rozdéleni) je definovana rovnici [6]:
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Celkova doba trvani projektu je stanovena sumou doby trvani ¢innosti, které lezi na kritické cesté sitového
grafu projektu.

v

realizace ¢innosti s vysokou mirou nejasnosti. Pro zrychleni matematickych vypocti lze vyuzit softwarovych
produktd jako napt. Microsoft Project.

2.3 METODA CRITICAL CHAIN PROJECT MANAGEMENT - CCPM

Projektovy management béhem poslednich nekolika desitek let nezaznamenal témét Zadnou novou metodu
pro planovani projekti. Vyjimkou je metoda kritického fetézce, kterou profesor Eliyah M. Goldratt
predstavil v roce 1997 §iroké odborné vefejnosti. Pfedstavena metoda kritického fetézce (CCPM — Critical
Chain Project Management) vychazi z teorie omezeni (TOC — Theory of Constrains) a pti jeji aplikaci je
snizena doby trvani projektu pfiblizn¢ o tfetinu a to bez navyseni projektovych zdroju.

Metoda kritického fetézce se snazi odstranit nevyhody metody kritické cesty (CPM) a PERT. Pti planovani
projektu je eliminovan vliv nésledujicich negativnich faktorti na uspésnou realizaci projektového cile [3]:
multitasking, dostupnost zdrojii, Murphyho projektové zakony, Parkinsontiv projektovy zakon, studentsky
syndrom, princip Stafetového béZce, sledovani Cinnosti na zakladé vyuziti ¢asovych naraznikt, fizeni
projektii na zéklad¢ vyuziti ¢asovych narazniki.

Vybrané, vysSe zminéné, negativni faktory jsou pii planovani projektu, pomoci metody kritického fetézce,
zohlednény ve tfech druzich casovych rezerv [3]: Projektovy naraznik (Project buffer) — polovi¢ni Casova
rezerva ¢innosti kritického fetézce, ktera je umisténa na konci celého projektu; Pripojny naraznik (Feeding
buffer) — polovi¢ni Casova rezerva Cinnosti nekritického fetézce, kterd je umisténa v misté névaznosti na
¢innosti kritického tetézce; Zdrojovy naraznik (Drum buffer) — Casova rezerva, ktera se snazi o zajisténi
dostupnosti omezenych zdroji projektu.

V souladu s teorii omezeni je nejslabs$im mistem celého projektu nejdelsi fetéz na sobé zavislych ¢innosti,
ktery profesor Goldratt oznaéil jako kriticky fetéz. [3] Cinnosti mohou byt na sobé zavislé na zakladé svoji
logické navaznosti nebo na zaklad¢ sdileni spole¢nych disponibilnich zdroji. Z tohoto diivodu nelze tyto
dil¢i ¢innosti vykonavat soucasné, ale pouze postupne.

2.4 METODA CONSTRUCTIVE COST MODEL - COCOMO

Na zaklad¢ rozsahlého poctu statistickych Setieni IS/IT projekt, které byly realizovany ve Spojenych statech
americkych, zpracoval profesor Barry Boehm model COCOMO - Constructive Cost Model. Metoda
je vyuzivana pro odhad nakladt projektu. Prvni verze metody (COCOMO 1.1) byla ptedstavena na zacatku
osmdesatych let minulého stoleti. Vzhledem k tomu, ze vyvoj informacnich systémi pokrocil od klasického
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k objektoveé orientovanému programovani, tak v polovin¢ devadesatych let byla tato metoda piepracovana
pro objektove orientované programovani informacnich systémt (COCOMO 2.0).

Velikost vyvijeného softwaru musi byt, stejné jako u COCOMO 1.1, vyjadiena v poctu fadki kodu (Size).
Vyhodou verze 2.0 je rozsifeni o moznost vyuziti funkénich bodi. Metoda funkénich bodi je vymezena
v nasledujici kapitole. Ziskané funk¢ni body jsou pomoci konverzni tabulky, kterd obsahuje vycerpavajici
seznam programovacich jazykd, pfevedeny na pocet radkda.

Dal§im vyznamnym rozsifenim verze 2.0 je zohlednéni znovupouzitelnosti kodu a nizsi pracnosti Gpravy jiz
napsaného kodu. Pracnost Upravy napsaného kodu je mnohem niz$i nez v piipadé psani nového kodu.
Pfi stanovovani pracnosti je nezbytné tuto skute¢nost zohlednit.

2.5 METODA FUNCTION POINT ANALYSIS - FPA

Jako nejznaméjsi metodu odhadu pracnosti 1ze oznacit metodu funkénich jednic (FPA — Function Point
Analysis), ktera byla vyvinuta Allanem Albrechtem ze spolec¢nosti IBM v roce 1979. Tato metoda poslouzila
jako zaklad pro dalsi verze metody, které byly béhem dvaceti let jeji existence rozpracovany. VSechny verze
vychazeji pii odhadu naroCnosti realizace projektu ze dvou faktord. Prvnim faktorem je mnozstvi
pozadovanych uzivatelskych funkci vysledného produktu. Druhym zohlednénym faktorem jsou objektivni
podminky, ve kterych je tvofen vysledny vystup projektu.

Piivodni verze Albrechtovy metody byla, béhem tficeti let jeji existence, n¢kolikrat modifikovana riznymi
subjekty. V nasledujicich fadcich je vymezena nejpopularnéjsi modifikace od organizace IFPUG. VSechny
pozadavky uzivatell (FUR — Functional User Requirements) na funkcionalitu vyvijeného softwaru jsou
nejprve identifikovany a nasledné rozdéleny do péti kategorii. Jedna se o tfi procesni a dvé souborové
kategorie funkci [2]: External Inputs (INP) — pocet logickych vstupil; External Outputs (OUT) — pocet
logickych vystupii; External Inquiries (INQ) — pocet pozadavkt uzivatelt; Internal Files (FILE) — pocet
vnitinich logickych soubort; a External Interface Files (FILEE) — pocet vnitinich sdilenych logickych
soubort.

Nasleduje klasifikovani jednotlivych polozek kategorii funkci na jednoduché, standardni nebo slozité.
Na zaklad¢ této klasifikace jsou jednotlivé polozky roznasobeny s pfidélenou vahou dle nasledujici tabulky.

JEDNODUCHY STANDARDNI SLOZITY
I — External Inputs 3 4 6

O — External Outputs 4 5 7
E — External Inquiries 3 4 6
L — Internal Files 7 10 15
F — External Interface Files 5 7 10

Tabulka 1. Vahy slozitosti kategorii funkci [3]
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Soucet nasobki polozek s pfidélenymi vahami se nazyva Celkova hodnota nevyrovnanych funkénich jednic
(UFP — Unadjusted Function Points), ktera je definovana rovnici [2]:

UFP =1 % INP + O » OUT + E * INQ + L » FILE + F x FILEE 2)

Dalsi postup metody zohledituje objektivni podminky prostfedi, ve kterém je projekt realizovan.
K zohlednéni je vyuZzito Ctrnacti parametrd, které ovliviuji realizaci dané¢ho projektu. Témto parametrim
je prifazovana hodnota mezi 0 (maly vyznam) a 5 (velky vyznam) na zaklad¢ jejich vyznamnosti. Souctem
prifazenych hodnot parametrii je definovan jejich celkovy vliv (DI — Total Degree of Influence). Vyslednou
hodnotu funk¢ni jednice (F'P — Function Point) lze ziskat pomoci rovnice [2]:

FP = UFP * [(0.01 * TDI) + 0.65] 3)

Hodnota funk¢ni jednice (jako takova) nema pro potfeby projektového manazera prilis velky vyznam.
Ziskana hodnota se musi dale pfevést, jednim ze dvou moznych zptisobl, na pracnost projektu. Prvnim
zpisobem je pfevod na pracnost vyjadienou v fadcich kodu. K tomuto prevodu slouzi seznam
programovacich jazyki s pocty fadkt kodu, které odpovidaji jednomu funkénimu bodu. Druhym zptisobem
je ptimy ptevod funkénich bodid na ¢lovékomésice pomoci empiricky stanovené konstanty. Tyto konstanty
jsou siln¢ individualni a zavislé na volbé vyvojového jazyka. V oficidlni metodice IFPUG nejsou tyto
hodnoty specifikovany, nicmén¢ existuji mnoha doporuceni.

Metoda funk¢nich bodii mé oproti metodé COCOMO vyhodu ve vyuziti funk¢énich bodi, které byvaji
presné€jsi pii odhadu pracnosti nez pocet fadki kodu. Znacnou vyhodou metody funkénich jednic je jeji
standardizace. Mezindrodni organizace ISO vydala hned nékolik norem, které upravuji pouziti této metody.
Nevyhodu metody lze spatiovat ve zpusobu spolehlivého ziskavani funk¢nich bodi, které se daji
spolehlivym zplsobem ziskat az ve fazi detailniho navrhu, kdy jiz byvaji smlouvu s dohodnutou cenou
uzavieny.

2.6 METODA USE CASE POINTS - UCP

Vroce 1993 byl tento model vyvinut a predstaven Gustavem Karnerem, ktery pfi jeho vyvoji vychazel
z modelu Function Point Analysis (FPA) od spole¢nosti IBM. Use Case Analysis (didle UCP) vychazi
z ptedpokladu, Ze pocet uzivatelskych funkci systému je zakladnim parametrem pro odhad velikosti
informacniho systému. Na zaklad¢ odhadnuté velikosti informacniho systému je dale stanovena odpovidajici
pracnost. Hodnotu use case points Ize ziskat pomoci rovnice [6]:

UCP = UUCP * TCF * ECF @)

kde: UUCP — nevyrovnana ¢ast UCP (unadjusted use case points), TCF — slozitost technického faktoru
(the technical complexity factor), ECF — slozitost faktoru prostiedi (the environment complexity factor).



38  Krdl

Nespornou vyhodou metody UCP je mozZnost provadéni odhadd hned v pocatecnich fazich projektt, kdy
bava sjednavana smlouva upravujici podminky projektu. Nevyhodou metody Use Case Points oproti metodé

funk¢nich jednic je absence jakékoli standardizace.
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3 SOUHRN VYBRANYCH METOD ODHADU PRACNOSTI

PRINCIP ZKRATKA NAZEV METRIKA ~ HLAVNI VYHODY HLAVNI NEVYHODY
Sitovy diagram  CCPM Critical Chain Project Clovékodny  — zohlednény disponibilni zdroje — projektovy naraznik nemusi vzdy
Management — zohlednén lidsky faktor postacovat
Algoritmus COCOMO Constructive Cost fadky kodu — snadna aktualizace odhadu — neni zohlednéna znovupouzitelnost
Model 1.1 koédu a objektovy pristup k
programovani
—naro¢né ¢asoveé a pracné
Algoritmus cocoMo 11 Constructive Cost objektové — zohlednéna znovupouzitelnost kddu — naro¢né ¢asove a pracné
Model 2.0 body a objektovy pristup k programovani
— snadné aktualizace odhadu
Sitovy diagram  CPM Critical Path Method Clovékodny  — pfesna u projektl s rutinnimi — neni zahrnuta nejistota prostiedi
¢innostmi — nejsou zohlednény disponibilni
zdroje
—nevhodna pro velké projekty
Algoritmus FPA Function Point funk¢ni body - standardizovano dle ISO — ptesné vysledky lze ziskat az ve
Analysis — ptesné odhady fazi detailniho navrhu
— neni zohlednéna kvalita pracovnikii
Sitovy diagram  PERT Program Evaluation Clovékodny  — pocita s nejistotou —naroc¢né ¢asove a pracné
and Review Technique — vhodna pro velké projekty — nejsou zohlednény disponibilni
zdroje
Algoritmus UCP Use Case Points use case — jednoduchost — metoda neni standardizovana
body — lze pouzit v iivodnich fazich

projektu

Tabulka 2. Souhrn vybranych metod odhadu pracnosti [7]



Acta Informatica Pragensia 40

4 ZAVER

Vyuziti matematickych modeli pro odhad pracnosti projekti umoziuje projektovym manazerim
eliminovat chyby. V pocate¢nich fazich projektd se jedna predev§im o opomijeni ¢innosti, kdy béhem
planovani pracnosti projektu mohou byt opomijeny nékteré aktivity, které se zprvu nezdaji jako nutné
pro realizaci projektu, a pii vytvareni odhadl pracnosti, které jsou ve velké vétSin€ ptipadi zatizeny
riznou mirou subjektivity. Matematické modely usnadiiuji fizeni projektti i béhem jeho samotné
realizace, kdy dochdzi k riznym druhim zmén v dasledku turbulentniho prostfedi a nepfesnych
informaci.

vvvvvv

a uspeésné dokonceného projektu. Zalezi na kazdém, jakym zpisobem pfistoupi k metodam odhadu
pracnosti a vyuzije jejich potencial s ohledem na jejich nedostatky. V ptfipadech, kdy jsou projekty
fizeny Spatné, muze dochazet k chaotickému pojeti realizace pfedmétu projektu a zde nepomize
sebepropracovangj$i metoda odhadu pracnosti, ale spiSe vymeéna samotného projektového manazera.
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