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ABSTRAKT:

Préce se zabyva navrzenim manazerskych charakteristik vyvoje informacnich systému v etapé
specifikace pozadavkl. Jde ptfedevSim o vymezeni pojmu celkovd sloZitost softwarového
produktu (CSP). Ta je odhadovéna na zdklad¢ funkcni specifikace na software, piipadi uziti,
scénait a faktord ovliviiujici vznik software. Odhad Celkové SlozZitosti softwarového
Produktu se stdva klicovy pro manaZerskd rozhodnuti typu zda realizovat softwarovy
projekt, jehoz vysledkem je hotovy softwarovy produkt, c¢i jaké zdroje pro vyvoj alokovat,
jak vytvoftit ¢asovy plan pro jeho vyvoj a pro tvahy o cené vysledného produktu.
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Uvod

Cilem tohoto piispévku je ukdzat novou metodu odhadu sloZitosti softwaru, kterd by byla
pouzitelnd jiz v etap€ specifikace pozadavkl na software — tedy v okamziku, kdy uZ jsou
znamy pozadavky na funk¢nost pozZadovaného softwaru, ale jeSté pied tim, neZ zaCneme
softwarovy produkt programovat. Umét odhadovat sloZitost softwarového produktu, znamend
vedét, jak fidit vznik softwarového produktu.

Navrzené odhady jsou ziskdvany postupy, které byly inspirovany vysledky mezinarodniho
védeckého tymu SQuaRE, ktery navrhl normy pro hodnoceni jakosti softwaru. Kromé
nepochybné souvislosti mezi jakosti a slozitosti, tedy i pracnosti softwaru je zde také diivod,
proc se jakosti zabyvat a modelem hodnoceni jakosti se inspirovat.

Oba tyto dulezité atributy software a systémi obsahujicich software je totiz velmi dileZité
odhadovat co nejdiive, jakmile je to jen mozné. Nejlépe jiz v etap¢ specifikace. Pro odhady
(tak zvané prediktory) potiebujeme z podkladil, které jsou v dané etapé k dispozici, uréitou
mnoZzinu vstupnich dat, tak zvanych primitiv pro méfeni, neboli zdkladnich mér. Tyto
mnoZiny sice nemusi byt shodné, do zna¢né miry se vSak prekryvaji.
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Pro méfeni a hodnoceni jakosti je k dispozici model podpofeny mezindrodnimi normami a
mnozstvim postupd, jak jakost hodnotit a méfit, viz [1]. Pro odhady jsou navrZeny také
vnitini miry. Pro slozitost takovy model dosud neni a ani postupy pro odhad nejsou popsany.
Nabizi se tedy cesta pokusit se to, co je vytvoreno pro odhad jakosti, modifikovat tak, aby to
bylo pouzitelné i pro odhad sloZitosti

Odhad slozitosti softwarového produktu

Vymezeni pojmu etapa specifikace pozadavku

Pod pojmem ,.etapa specifikace pozadavki“ chipejme Casovy interval od zaddni prvnich
pozadavkl na software, az po okamzik, kdy je jiz funk¢ni specifikace na software hotova a
schvdlena zadavatelem. TudiZ zndme uZivatelské poZadavky na chovdni a funkc¢nost
pozadovaného softwarového produktu. Protoze vSak rizné metody fizeni tvorby softwaru,
jako je napiiklad metoda Unified Process - viz [2] nebo BORM - viz [3], maji rizny pocet
fazi (UP ma cCtyfi) a v jednotlivych fazich miZe byt rizné mnozstvi riznych etap, na jejichz
konci jsou né&jakym zplisobem shrnuty poZzadavky na vznikajici software, navrhuji tento
casovy interval obecn¢ nazyvat etapa specifikace pozadavka.

Pro tucel metody odhadu slozitosti pak navrhuji vyuzit metody fizeni tvorby softwaru Unified
Process, kterd ma Ctyfi faze a etapa specifikace poZadavkil na software zacind v prvni fazi
Unified Processu — ve fazi ZaloZeni a kon¢i v druhé fazi nazyvané Rozpracovani pozadavki
na software. V metodé Unified Process se tato etapa nazyvd Requirements, coZ lze prelozit
jako seznam pozadavku ¢i analyza pozadavk.

Bézné problémy pri odhadu slozitosti

Analyza dostupnych zdroji jednozna¢né ukazuje dva trendy v odhadu sloZitosti softwaru.
Bud’ je odhad sloZitosti zaloZen na funkcich, které jsou od vznikajictho softwaru pozadovany
a na podminkéch, které pro vytvoreni produktu objektivné jsou. Jde o metody odhadu
sloZitosti na zéklad€ funkénich jednic. Nebo jde o metody odhadu, které operuji s jiz hotovym
zdrojovym kédem. Odhad slozitosti pak provadéji na zdklad¢ informaci dostupnych ze
zdrojového kodu.

Provedl jsem analyzu ptfedev§im metod Function point a Use Case point. Tyto metody jsou
zalozené na funkc¢nich jednicich pracujicich s ordindlnimi stupnicemi. PoruSuji pravidla
operaci s hodnotami namétenymi v ordindlni stupnici. Z tohoto divodu musi byt tyto metody
odhadu vzdy do urcité miry nepfesné. AC se autofi metod snazi korigovat vysledky metod
pomoci riznych opravnych koeficientli, zavadénim konstant atd., nemuze byt jejich snaha
odmeénéna dostatecné dokonalou metodou.

Metody Funkénich jednic nijak nezatracuji. Je jisté vhodné a pravdépodobné jediné mozné
vyuzivat funkcnich jednic k odhadu slozitosti. Domnivam se vsak, Ze je potifeba se peclivé
vyhybat jakymkoliv operacim, které budou pro hodnoty nameéfené v ordindlni stupnici
neinterpretovatelné.

Odhad slozitosti, provadény na zdkladé znalosti zdrojového kédu ¢i strukturovaného zadénd,

je smysluplny. Pokud se podaii zajistit kvalitni tym programatorl, jenZ bude programovat
ukaznén¢ za predem domluvenych konstrukci, bude mozné odhad slozitosti provadet.
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Problém spociva v tom, Ze to bude jiz pozd¢. Odhad slozitosti je potfeba provadét co nejdiive.
Na to ale nemdme pottebny zdrojovy kod.

Naopak, odhad slozitosti na zdkladé grafu fizeni, ktery mize byt zobrazenim scénéfe zadani,
se mi zdd byt smysluplny. I zde samoziejmé plati, Ze scénaf miiZze byt napsdn umyslné
zjednoduSené. Jeho zobrazeni grafem fizeni bude jednoduché, sloZitost bude vychézet nizka.

Diilezitym poznatkem, ktery jsem pri analyze dostupnych zdroju ziskal je:

Na slozitosti softwarového navrhu se zdsadné projevuje vliv prostfedi. Proto, vznika-li
jakdkoliv novd metoda odhadu slozitosti, méla by uz ze své podstaty s vlivem prostiedi
pocitat a néjak jej zohlednit ve svych vypoctech.

Kdy slozitost odhadovat

Odhadnout ¢as a ndklady na softwarovy projekt je ucelné pokud moZzno co nejdiive. To je v
tom okamziku, kdy jiZ mdme dostatecn¢ dobie shrnuty pozadavky na software. Diky
prekryvani jednotlivych etap ve fazich dle UP - viz [4] neni moZné zcela presné fici, jestli k
tomu dochazi v prvni (ZaloZeni) ¢i druhé fazi (Rozpracovani pozadavkl na software)
zivotniho cyklu projektu. Dokud vSak nezacneme ,,naplno programovat® je vhodné sloZitost

budouciho software néjak odhadnout. Nejprve je ale nutné vymezit pojem ,,slozZitost®.

Slozitost obecné je viz [1,2] ,,chdpdna jako mira usili, které potfebuje Clovék vynalozit k
tomu, aby produkt navrhl, vyvinul, implementoval, provozoval a udrzoval v prib¢hu jeho
zivotniho cyklu®.

Za ucelem odhadu sloZitosti softwarového produktu navrhuji chépat slozitost jako miru usili,
které potiebuje ¢lovek vynaloZit k tomu, aby produkt navrhl a vyvinul. Pfi¢emZ pod pojmem
vyvinul budeme chépat stav, kdy bylo dosaZzeno zvoleného cile. V piipad¢ tvorby programu
pro evidenci knih v knihovné budeme pod pojmem vyvinul chapat okamzik, kdy je program:

naprogramovan,

otestovan,

s uzivatelskou dokumentaci,
pifipraven k pfedani uzivateli.

Samotné nasazeni softwaru do provozu a jeho udrzbu uZz do odhadu sloZitosti nezahrnuji.
Slozitost odhaduji za tucelem rozhodnuti, zda projekt, jehoZ cilem je findlni softwarovy
produkt, realizovat, jak dlouho realizace bude trvat a kolik bude zhruba stét.

Mira usili je ovlivnéna faktory vnéj$Simi a vnitfnimi. Student pfipravujici se na zkousku z
matematiky bude ovlivnén jednak dostupnosti materidli, poctem cviceni, kvalitou cviciciho

(faktory vngjsi), ale i1 vlastni lenosti, nebo neschopnosti udrZet pozornost (faktory vnitini).
Proto je nutné tyto faktory pti odhadu sloZitosti zohlednit.

Metoda odhadu slozZitosti softwarového produktu

Jak jiz bylo uvedeno, slozitost chdpejme jako miru dsili nutnou vynalozit za ucelem dosazeni

zvoleného cile. Tato sloZitost je ovlivnéna faktory vnitinimi a vnéjSimi. Pokud se konec¢né
(zpravidla jednou tydn¢) odhodlam jit béhat, pak je moje mira dsili dadna cilem, ktery jsem si
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zvolil = ubéhnout 5 km. Mimo to se na realizaci tohoto cile podileji faktory vnitini — celkova
unava, lenost, obezita ale 1 faktory vnéj$i — pocasi, nebo neptedpoklddané rozkopand silnice
na trati. Proto nemuze byt mira dsili vzdy stejna.

Proto navrhuji pro tucel odhadu sloZitosti softwarového produktu definovat:

m Zakladni slozitost diagramu uziti - ZS.

m Zakladni slozitost softwarového produktu - ZSP.

m  Faktor (faktory) SloZitosti ovliviujici slozitost celého softwarového produktu - FS.
Ty navrhuji povaZovat za Manazerské charakteristiky slozitosti vyvoje IS. Za ticelem
jejich klasifikace je navrhuji d€lit na:

m  Faktory Slozitosti klasifikovatelné FSk. Ty navrhuji povazovat za ManazZerské
charakteristiky zadani pozadavki na IS.

m  Faktory Slozitosti klasifikovatelné obtizné FSo. Ty navrhuji povazovat za
ManaZerské charakteristiky prosttedi vyvoje IS.

m  Celkovou slozitost softwarového produktu - CSP, ktera je ,,néjakou” funkci
zékladni slozitosti softwarového produktu a faktorti ovliviujicich slozitost
softwarového produktu CSP = f(ZSP,FS). Tu navrhuji povaZzovat za Zakladni
manazerskou charateristiku vyvoje IS.

ZakKladni slozitost diagramu uziti

Zékladni slozitosti diagramu uziti budeme chdpat pocet piipadl uZziti v diagramu uziti. Piipad
uziti musi byt minimalné€ jeden v jednom diagramu uZiti.

Zakladni slozitost softwarového produktu

Béhem procesu tvorby piipadil uZiti a jejich grafického zaznamendvani do diagramu uZiti je
téméer vzdy potfeba vyuZzit vétsiho poctu diagramt uZziti. VéEtSina softwarovych produktl totiz
neni tak jednoduchd, aby vSechny ptipady uZiti mohly byt zaznamendny v jednom diagramu
uziti. Proto je vhodné zavést pojem zdkladni sloZitost softwarového produktu ZSP, ktery je
roven souctu zdkladnich sloZitosti vSech vzniklych diagramtl uZiti pro zvoleny softwarovy
produkt ZSP.

n

ZSP= Z ZS.

i=1 l
Faktory slozitosti klasifikovatelné

Kazdy diagram uziti obsahuje krom¢ piipadi uziti také aktory a vazby mezi aktory a
piipady uziti. Typ aktorQ, pocet aktorii a pocet vazeb mezi piipady uziti pak jednoznacné
n¢jak ovliviuje slozitost diagramu uZiti a tudiz 1 celého softwarového produktu. Proto je
vhodné je pii vypocCtu slozitosti n¢jak zohlednit. Nazyvam je Faktory sloZitosti
klasifikovatelné — FSk. Jejich klasifikaci dostaneme Manazerské charakteristiky zadani
pozadavka na IS. Tyto charakteristiky pak slouzi k rozohodovéni o realizaci softwarového
produktu, o jeho cené atd.
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Faktory slozitosti obtizné Kklasifikovatelné

Kazdy projekt (slovem projekt budeme chdpat planovani, sbér uzivatelskych pozadavkl na
poZadovany software, jejich analyzu, fizeni vzniku softwarového produktu vcetné jeho
otestovani, s vzniklou uzivatelskou dokumentaci) je jest€¢ ovlivnén fadou dalSich faktord,
které se klasifikuji obtizné. Navrhuji je znacit FSo. Na rozdil od FSk, nejsou tyto faktory
patrné z diagramu uziti. Jde o faktory zohlednujici naptiklad:

Prosttedi firmy, kterd projekt realizuje.

Typ softwaru, ktery vznika.

Pouzity programovaci jazyk.

Druh vyvojaiského tymu.

PoZadavek na stabilitu vyvijeného softwaru.
A tada dalSich.

Pro tyto faktory je tfeba také zavést n¢jakou tiidu faktort FSo. PotiZ spociva v tom, Ze se tato
tfida bude patrné liSit u kazdé firmy.

Dal$im problémem je to, Ze tyto faktory by mély byt voleny s rozvahou. Proto je pro tucel
metody dulezité navrhnout tfidu néjakych zdkladnich — obecnych faktorti, které kazd4 firma
bude néjak splnovat. Tim fakticky navrhnout a vytvofit ManaZerské charakteristiky prostredi
vyvoje IS, které jsou pro ucel vypoctu zastupovany faktory FSo.

Kazdy faktor navrhuji klasifikovat podle ordinalni stupnice:
m 0 - Faktor neexistuje nebo nema vliv.
m | — Faktor existuje ma stfedni vliv.
m 2 — Faktor existuje, jeho vliv je zdsadni.

Celkova slozitost softwarového produktu

Jak jsem jiz uvedl, celkova sloZitost softwarového produktu CSP je “néjakou” funkci zakladni
sloZitosti softwarového produktu ZSP a faktord sloZitosti FS. Slovo “néjakou” uvadim zcela
umyslné v uvozovkach.

Neni to proto, Ze bych snad chtél zavadét néjaky vagni pojem do tohoto piispevku, ale prosté
proto, Ze tato funkce je neznamd. Ze svych zkuSenosti usuzuji, Ze neni mozné nalézt obecné
platny vzorec, ktery by po dosazeni vhodnych konstant mohl celkovou slozitost vycislit. Je to
dano jednoznac¢né tim, zZe veskeré atributy méteni jsou ordindlniho typu. TudiZ jiz od samého
pocatku je velmi problematické s nimi provadét néjaké operace. Proto navrhuji celkovou
slozitost softwarového produktu CSP chédpat jako funkci zdkladni sloZitosti softwarového
produktu ZSP a faktord sloZitosti. CSP pak navrhuji povaZovat za zdkladni manaZerskou
charakteristikou vyvoje IS, protoze diavd moZnost se na jejim zdkladé rozhodnout, zda
realizovat softwarovy produkt, jaké zdroje pro jeho vyvoj alokovat, ¢i uvaZovat o jeho
vysledné cené.

Nalezeni vhodné, ale specifické pro dany problém, funkce je tkol pro neuronovou sit
PETRA, kterou jsem pro ucel odhadu navrhl. Ta je pomoci dat, naméfenych z jiz
realizovanych softwarovych produktd, adaptovdna k feSeni tohoto ukolu. Jeji nespornou
vyhodou je jeji adaptace na zvolené prostredi. Jedinou podminkou jeji uspéSné adaptace je
vstupni vektor hodnot a vhodné zvoleny ucebni soubor.
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Metoda CSP - postup

V této kapitole popisuji moji metodu odhadu slozitosti softwaru na zaklad¢ vypoctu ZSP a
stanovenim pfislusnych faktorti slozitosti FS.

Tato metoda odhadu ma nésledujici charakter, viz obr.1.

Pfiprav data ZSP F5K, FSo

l predej vstupni vektor neuronové siti PETRA

e, | 7= s o)

l predej predici k analyze

1.

Analyzuj vysledky X'

l predej vysledek k ulozeni

Ulgﬁﬁda CSP: IXI

Obr. 1. Metoda odhadu CSP.

1. Prvnim krokem odhadu sloZitosti je nejprve pfipravit vhodny vstupni vektor
namétenych dat. Tim je:

| ZSP
m FSk
] F@O

vstup= [ZSP, FiSk , FSoT]
2. Druhym krokem je ptedloZeni vstupniho vektoru neuronové siti. Ta odpovi jednou
¢iselnou hodnotou. Zélezi na zplsobu nauceni sité, ma-li tato hodnota piedstavovat
¢lovékomesice, clovékohodiny, pocet dni atd.

3. Tretim krokem je analyzovat vysledek. Vysledky Ize rozd¢lit do ti{ skupin:
4. Vysledek je pravdépodobny. Vysledek uloZzime do néjaké baze dat v libovolném
formatu.
m  Vysledek je nepravdépodobny. UloZime jej do baze dat a porovndme jej po Case se
skute€nosti.

m  Vysledek je nesmyslny. Znamena to, Ze je sit’ Spatn¢€ naucena, nebo jsme zadali
Spatné vstupni vektor, nebo se jedna o n¢jaky dalsi problém, ktery je vhodné
zkoumat. Nejcastéji k tomuto problému dochézi, je-li sit’ pfreucena.

Architektura a topologie neuronové sit¢ PETRA
Neuronova sit PETRA (PErcepTRon Artificial inteligence) je perceptronova neuronova sit’ s
jednou skrytou vrstvou, s jednim vystupnim neuronem a se sigmoiddlni ptenosovou funkci

jednotlivych neuronti, kterou jsem navrhl a naprogramoval v jazyce Java pro ucel odhadu
CSP. Architekturu a topologii sit€¢ jsem navrhl na zdkladé studia odborné literatury viz [5] a
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na zdklad¢ testi, které jsem b&hem vyvoje sit¢ a ndvrhu metody odhadu sloZzitosti
softwarového produktu provedl. Odborné problémy, které jsem fteSil pii konstrukci sité
PETRA, jsem konzultoval s doc. Veselym.

Ukazalo se, Ze sit’ se sigmoidalni pfenosovou funkci, s jednou skrytou vrstvou, ve které je
vzdy dvojndsobny pocet neuronti nez je neuronll ve vstupni vrstvé, které jsou spojeny kazdy s
kazdym neuronem ve vstupni vrstvé a stejn¢ tak je kazdy neuron skryté vrstvy spojen s
jednim neuronem vystupni vrstvy, davd nejlepsi vysledky. Tato architektura a topologie sité
je dostacujici k tomu, aby se sit’ byla schopna naucit rozpozndvat vstupni vzory viz [5]. Proto
jsem se ji rozhodl pouZzit pro odhad sloZitosti CSP.

PETRA se u¢i pomoci mechanismu zpétného Sifeni (error backpropagation) chyby viz [5].
Tento mechanismus by viz [5] mél byt dostateCné¢ ucinny pro jeji adaptaci na zvolené
prostiedi firmy.

Navrhl jsem toto zdkladni nastaveni sit¢ PETRA:

m 30 neurond na vstupni vrstvé (pocet neurond je stejny jako pocet prvkll ve vstupnim
vektoru).

m 60 neurontll v skryté vrstve.

m | neuron ve vystupni vrstve.

m  Pocatecni vahy neuronil jsou vZdy voleny ndhodné.

Protoze vSak pro ucely metody odhadu slozitosti softwarového produktu muze byt potfeba
zvetsit vstupni vektor (rozsitit ttidu FSk nebo FSo), je PETRA konfigurovatelna. UZivatel ma
moznost si dle své potfeby urCovat pocet vstupnich neuronti. Zachovava se vSak pravidlo, ze
pocet neurontl v skryté vrstvé je vZdy dvojndsobny.

Rozpoznani kli¢ovych faktori sloZitosti — postup

Rozpoznavani klicovych faktort sloZitosti je funkce, kterd umoZni uZivateli rozpoznat, ktery
faktor se na realizaci softwarového produktu projevuje zdsadnim zplisobem.

Postup je nésledujici:

m  Nejprve predloZime siti vstupni vektor obsahujici (ZSP,FS) a provedeme odhad CSP.

m  Prob¢hne-li odhad a je -1i odhad rozumny (nevyjde nesmyslna hodnota), pfistoupime k
druhému kroku. Zapneme automatickou funkci rozpoznavani klicovych faktort
sloZitosti, kterd je zabudovéna v nastroji PETRA. D4 se ale ud¢€lat i mechanicky.

Navrhuji nasledujici postup:

Kazdy prvek vstupniho vektoru mé sviij vlastni neuron ve vstupni vrstvé. M4 - 1i vstupni
vektor 30 poloZek, pak méd neuronovd sit PETRA na vstupu 30 vstupnich neuronti. Kazdy
vstupni neuron je spojen se vSemi neurony ve skryté vrstvé. Kazdy spoj mezi neuronem
vstupni a skryté vrstvy ma urcitou vdhu. Pro kazdy prvek vstupniho vektoru pak provedeme
analyzu tak, Ze postupné ménime vahy na opacné (zachovame absolutni hodnotu vahy, ale
zmeénime jeji znaménko) pro jeden prvek vstupniho vektoru a sledujeme, zda se po zméné€ vah
né¢jak zdsadn€ nezmenil vystup:
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m  ZUstdvd - li hodnota vystupu podobnd s ptivodné provedenym odhadem, faktor se
nijak zdsadné neprojevuje na sloZitosti softwarového produktu.

m  Zmeéni - li se hodnota vystupu, napifiklad zménou znaménka, nebo vyrazné vroste ¢i
klesne (je - li pivodni odhad 300 ¢lovékodni a hodnota se zméni o 50 % nahoru ¢i
doll1), podili se faktor na celkové sloZitosti softwarového produktu zdsadné.

Tato funkce neftikd, jakym zpiisobem se faktor na celkové slozitosti softwarového produktu
projevuje. Pouze na néj upozoriuje. Je na uzivateli, jak s touto informaci.

Odhad celkové slozitosti projektu s vyuzitim neuronové sit¢ PETRA v prostiedi realné
firmy

Druhym krokem pro uznini metody odhadu CSP za pouZitelnou je zjistit, jak piesné je
PETRA schopna, na zdkladé nauceni, odhadovat sloZitosti projekt. Z tohoto diivodu jsem
vytvofil u¢ebni soubor z dat ziskanych ve firm¢ Sun Microsystems. Z u¢ebniho souboru jsem
vybral Ctyfi projekty, pro které jsem se rozhodl odhadovat CSP. Kazdy projekt byl realizovdn
jinym autorem. Podminkou pro odhad sloZitosti bylo, aby v u¢ebnim souboru sité byl vzdy
alesponi jeden projekt realizovdn autorem, pro kterého je sloZitost odhadovana.

To znamena:

Autor 1, pro kterého byla predikovana sloZitost v ¢lovékodnech musel mit 1 nebo vice
realizovanych softwarovych produktti v u¢ebnim souboru.

Projekty, pro které byla odhadovana sloZzitost byly vZdy rozdilné od projekti v ucebnim
souboru. Nebyly identické.

Bylo uceno pét siti. Kazdd sit’ pak odhadovala sloZitost v ¢lovékodnech pro cCtyfi rtizné
softwarové produkty. V Tabulce 1 vidime pramérnou odchylku odhadu slozitosti jednotlivych
siti v clovékodnech od skute¢né sloZitosti v clov€kodnech a medidn odchylky v
Clovékodnech.

Soft. Produkt |Odchylka 1 |Odchylka 2 |Odchylka3 |Odchylka4 |Odchylka 5
1 13 13 20 14 1
2 13 9 3 10 2
3 16 16 10 15 3
4 3 3 1 3 4
Primérma
ochylka 11,25 10,25 8,5 10,5 2,5
Median 13 11 6,5 12 2,5

Tabulka. 1. Odchylka siti pii predikci CSP pro nezamé softwarové produkty.

Ve sloupcich Odchylka 1 az Odchylka 5 vidime odchylky v odhadu slozitosti siti v
clovékodnech pro 4 nezndmé softwarové produkty. V tadku primérnd odchylka vidime
pramérnou odchylku siti v ¢lovékodnech pro vSechny Ctyii softwarové produkty. V posledni
fadce je zobrazen medidn odchylek jednotlivych siti v ¢lovékodnech.
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Graf 1 zobrazuje primérnou odchylku siti pii odhadu slozitosti v ¢lovékodnech (vlevo) a
medidn odchylek v ¢lovékodnech (vpravo).
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Graf. 1. Graf jednotlivych odchylek siti v ¢lovékodnechwarové produkty.

Na zédkladé naméfenych hodnot jsem vypocital maximdlni a pramérnou procentuelni
odchylku siti. Tabulka 2 zobrazuje Maximdlni a primérnou odchylku siti 1 az 5 v
procentech.

Sit 1 Sit2 |Sit3 |[Sit4 |Sit5

Maximalni %

odchylka 21,67 21,67] 33,33 23,33 23,33
Primérna %
odchylka 15,08/ 14,38 12,74 14,67] 12,91

Tabulka. 2. Maximdlni a primérnd odchylka siti v procentech.
Zavér kapitoly

Neuronova sit PETRA byla schopna predikovat CSP s 15 % primérnou odchylkou. Pfi tom
nejveétsi odchylka Cinila 33 %. Experimenty dokdzaly, Ze neuronova sit’ pro odhad sloZitosti
software s vyuzitim pfedepsanych faktort sloZitosti je pouZitelnym ndstrojem.

Zavér

Vysledky ziskané experimentem ukdazaly, Ze pramérnd odchylka siti je srovnatelnd s
odchylkou metod COCOMO nebo FP, u kterych literatura uvadi odchylku piesnosti odhadu v
rozmezi 20 az 30 %.

Vysledky odhadu CSP jsou velmi pfesné - 15 %. V budoucnu bude vhodné odzkouset
schopnost odhadu siti na vétSim vzorku softwarovych projektt. PredloZeny vzorek, byt se
jednalo o redlné projekty, byl velmi specificky. Firma Sun Microsystems ma velmi piesné
fizeny vyvoj softwarovych komponent. To vétSinou neplati u béZznych softwarovych firem.
Mimo to, vzorek zahrnoval vyvoj softwarovych komponent pro prostiedi NetBeans. Ty jsou
samy o sob¢ specifické a jisté jejich sloZitost vyvoje je mnohem mensi, nez tvorba velkych
informacnich systémi. Data o takovych projektech vSak nejsou volné k dispozici. Proto v
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soucasné dob¢ vyuzivim dat namétenych ve firmé IBM. Ziskand data nemohu volné uvadét
v disertacni praci.

Studiem moZnosti odhadu sloZitosti softwarovych produktii s vyuZitim umé¢lé inteligence se
budu zabyvat i v budoucnosti. O vysledcich své prace budu informovat vefejnost formou
védeckych konferenci a odbornych publikacich.
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