Sem vlozte zadani Vasi prace.






CESKE VYSOKE UCEN{f TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII

KATEDRA SOFTWAROVEHO INZENYRSTVI

Bakalarska prace

Webova aplikace na odhad ceny vyvoje
software

Filip Stanéek

Vedouci prace: Ing. Jakub Hladik

11. kvétna 2015






Podéekovani

Timto bych chtél podékovat vedoucimu prace Ing. Jakubovi Hladikovi za jeho
podporu pri vytvareni této prace. Dékuji mu predevsim za cas, ktery mi vé-
noval a za cenné rady z praxe. Déle bych rad podékoval své rodiné, kterd mi
byla oporou po celou dobu studia.






Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem predloZzenou praci vypracoval(a) samostatné a ze jsem
uvedl(a) veskeré pouzité informaéni zdroje v souladu s Metodickym pokynem
o etické pripravé vysokoskolskych zavérecnych praci.

Beru na védomi, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zékona ¢. 121/2000 Sb., autorského zdkona, ve znéni pozdéjsich predpisu.
V souladu s ust. § 46 odst. 6 tohoto zadkona timto udéluji nevyhradni opravnéni
(licenci) k uziti této moji préace, a to vcetné vsech pocitacovych programi, jez
jsou jeji soucdsti ¢i prilohou, a veskeré jejich dokumentace (ddle souhrnné jen
,Dilo“), a to vSsem osobam, které si pteji Dilo uzit. Tyto osoby jsou opravnény
Dilo uzit jakymkoli zptisobem, ktery nesnizuje hodnotu Dila, a za jakymkoli
ucelem (véetné uziti k vydéleénym tcelim). Toto opravnéni je casoveé, teri-
toridlné i mnozstevné neomezené. Kazda osoba, kterd vyuzije vyse uvedenou
licenci, se vsak zavazuje udélit ke kazdému dilu, které vznikne (byt jen z¢dsti)
na zakladé Dila, ipravou Dila, spojenim Dila s jinym dilem, zafazenim Dila
do dila souborného ¢i zpracovanim Dila (véetné piekladu), licenci alespon ve
vyse uvedeném rozsahu a zaroven zpristupnit zdrojovy kod takového dila ale-
spon srovnatelnym zptsobem a ve srovnatelném rozsahu, jako je zpristupnén
zdrojovy kod Dila.

V Praze dne 11. kvétna 2015 .



Ceské vysoké uceni technické v Praze

Fakulta informacnich technologii

(© 2015 Filip Stanék. Vsechna prava vyhrazena.

Tato prdce vznikla jako Skolni dilo na Ceském wvysokém uceni technickém
v Praze, Fakulté informacnich technologii. Prdce je chrdnéna pravnimi pred-
pisy a mezindrodnimi umluvami o prdvu autorském a prdvech souvisejicich
s pravem autorskym. K jejimu uZiti, s vyjimkou beziuplatngch zdkonnych li-
cenct, je nezbytny souhlas autora.

Odkaz na tuto praci

Stanék, Filip. Webovd aplikace na odhad ceny vyvoje software. Bakaldiska
prace. Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta informacnich
technologii, 2015.



Abstrakt

Néplni této prace bylo navrhnout a vytvorit webovou aplikaci pro odhado-
vani ceny vyvoje softwarovych projektid. V praci jsem se zaméril na mensi
zakazkovy software, jehoz problematiku odhadovani jsem analyzoval a na za-
kladé zjisténych technik a metod vhodnych k jeho odhadu jsem navrhl funk-
cionalitu vlastni aplikace. Aplikaci jsem néasledné implementoval ve webovém
frameworku Ruby on Rails a po vytvoreni ji otestoval na redlném projektu,
zhodnotil jeji prinosy a navrhl moznosti nasazeni aplikace na trhu. Vytvorena
aplikace umoznuje odhadovat softwarové projekty pomoci metody expertnich
odhadu a dekompozice. Pro vypocet celkového odhadu projektu je v aplikaci
pouzita metoda PERT. Hlavnim piinosem aplikace je zvySena spolehlivost
odhadnuté ceny vyvoje, systematizace a sprava softwarovych odhadi.

Klicéova slova aplikace na odhadovani softwaru, webové aplikace, Ruby on
Rails, problematika odhadovani softwaru, metody odhadu softwaru, PERT,
projektové rizeni
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Abstract

The main goal of this thesis was to design and create web application for esti-
mating the cost of software development. In this thesis I focused specially on
smaller on-demand software and the issue of it’s estimation. I analyzed me-
thods and techniques suitable for estimating smaller software and I designed
my own application based on them. The application was implemented with
the Ruby on Rails framework and then tested on real project. Thesis also
contains the summary of applications benefits and proposal for deploying the
application on web. Created app supports expert based estimation and decom-
position of estimates. PERT method is used in application to calculate total
project cost. Application is primary intended for managing project estimates
and to increase the reliability of estimation.

Keywords application for software estimation, web application, Ruby on
Rails, issues in software estimation, software estimation methods, PERT, pro-
ject management
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Uvod

Odhadovani naklada na vyvoje softwaru je dulezitou souc¢asti procesu tvorby
komerc¢niho softwaru. Obzvlasté pro vyvojare zakazkového softwaru je odha-
dovani ceny vyvoje stézejni pro vytvareni cenovych nabidek, poptipadé kalku-
laci. Pro zakaznika, ktery si software na zakdzku objednéava, je totiz pravé cena
¢asto tim rozhodujicim faktorem, podle kterého si dodavatele softwaru vybira.
Na zakladé spolehlivého odhadu je mozné zdkaznikovi nabidnout cenu, ktera
je pro ného dostateéné zajimava a zaroven lze za ni software v pozadované
kvalité realizovat a diky tomu zakézku ziskat a stale na ni vydélat. Mit k dis-
pozici dostateéné presny odhad pracnosti a ceny vyvoje je tak prvnim krokem
k Uspésnému projektu a muze znamenat nemalou konkurenc¢ni vyhodu.

7 duvodu mnoha aspektt, které v dobé odhadu nejsou o softwaru a jeho
zpusobu implementace znamy, je vSak odhadovani ceny vyvoje relativné na-
ro¢na a nejista zalezitost. Proto, aby byla zajisténa presnost odhadu, je tfeba
pti jeho tvorbé aplikovat urcité metody a postupy a mit v odhadech zavedeny
spolehlivy systém. Celkové tedy vénovat odhadtim dostate¢nou pozornost.

Odhady softwaru vsak byvaji mnohdy zanedbavany, a to predevsim u men-
sich softwarovych projekti, u kterych se pri odhadu ¢asto vychazi pouze ze
zkusenosti z predeslych zakazek bez toho, aby bylo hloubéji analyzovano je-
jich zadani nebo k odhadu pouzita néjaka sofistikovanéjsi metoda, coz miize
znacné zvysit riziko podhodnoceni pracnosti projektu.

Jako vyvojar mobilnich aplikaci se s nutnosti odhadovat cenu vyvoje soft-
waru setkdavam skoro u kazdé poptavky na vytvoreni aplikace. Ocenil bych
tedy nastroj, ktery by mi s vytvarenim a spravou odhadt pomaéahal.

Prestoze na tvorbu odhad existuji softwarové nastroje, jsou vétsinou ur-
ceny pro velké projekty a pred pouzitim vyzaduji zdlouhavé a naroéné nasta-
vovani nebo historicka data z predeslych projekti. Metody, které k odhadu
pouzivaji, navic nejsou pro mensi software vhodné. Dalsi moznosti pro tvorbu
odhadu je pouzit nékteré nastroje pro projektové rizeni, které umoznuji od-
hadovat cenu softwaru, ty jsou vSak pro pouziti vyhradné na odhadovani zby-
te¢né rozsahlé.



UvoDp

V této praci se zabyvam vytvorenim vlastni specializované aplikace pro
podporu odhadt slouzici predevsim k odhadovani mensich softwarovych pro-
jektt. Chci tak vyvojartim a softwarovym firmam poskytnout jednoduchy né-
stroj, ktery budou moci vyuzivat pro odhadovani tohoto typu softwaru. Dou-
fam, ze aplikace vytvorena v rdmci této prace pomuze odhadovani softwaru
zefektivnit a systematizovat a zajisti tak vétsi presnost odhadnutych hodnot.

Pred vytvorenim samotné aplikace nejdiive analyzuji problematiku softwa-
rovych odhadt a metod, které se pro odhadovani mensiho softwaru pouzivaji.
Na zékladé analyzy poté navrhnu funkce a vlastnosti, které bude aplikace pod-
porovat. K realizaci svého reseni vyberu vhodné technologie, pomoci kterych
budu aplikaci s navrhovanou funkcionalitou implementovat. Vytvorenou apli-
kaci otestuji na redlném projektu a zhodnotim jeji prinosy pro pouziti v praxi
a nakonec zminim moznosti jejtho nasazeni na trhu.

Cil prace Cilem préce je navrhnut a kompletné realizovat webovou aplikaci
k tvorbé a spravé softwarovych odhadi, kterd umozni pomoci zadanych tdaji
odhadovat pracnost a cenu vyvoje softwaru. K vypoc¢tu odhadu bude aplikace
pouzivat metody identifikované v analyze problematiky odhadovani mensiho
softwaru. Jadro aplikace bude implementovano ve webovém frameworku Ruby
on Rails a na uzivatelské rozhrani bude pouzit Twitter Bootstrap. Po imple-
mentovani aplikace bude analyzovana jeji prinosnost pro softwarovy vyvoj a
bude diskutovana moznost nasazeni aplikace na trhu.



KAPITOLA 1

Analyza problematiky odhadu
ceny softwaru

Odhadovéni ceny vyvoje softwaru probiha zpravidla jesté predtim, nez se zacne
na softwaru jakkoliv pracovat, tedy v situaci, kdy je o zptusobu implementace
zndmo jen malo informaci. Odhadovani v této fazi muze byt velmi proble-
matické a pokud se zanedbd, existuje velkd sance, Ze bude zatizeno nemalou
chybou. Proto, aby odhadnutéd cena s co nejvétsi jistotou reflektovala redlné
néklady na vyvoj, je pri odhadovani vhodné dodrzovat doporucend pravidla a
postupy, které mohou presnost odhadu vyrazné zvysit.

V této kapitole se zaméruji na problematiku odhadu ceny vyvoje zakéazko-
vého softwaru, konkrétné na odhady mensich mobilnich a webovych aplikaci.
Zminuji zde, k ¢emu odhadovani softwaru slouzi, jaka uskali predstavuje a
jaké strategie a postupy se pro tvorbu odhadt pouzivaji. Déale se zde zaméruji
na nejpouzivanéjsi metody pro vypocet oc¢ekdvané pracnosti vyvoje, které jsou
vhodné pravé pro odhady mobilnich a webovych aplikaci. Postupy a metody
popsané v této kapitole jsou poté stavebnim kamenem pii navrhu a realizaci
vlastni webové aplikace pro podporu odhadu softwaru.

1.1 Odhad softwaru

Slovnikova definice odhadu softwaru je: predbéznd kalkulace ceny projektu nebo
prozatimni vyhodnoceni nebo hrubd kalkulace. Pro Ucely této préace je odhad
softwaru chapan jako: predpovéd, jak dlouho bude vyvoj softwaru trvat nebo
kolik bude stat. [2]

Odhad softwaru je ¢asto zaménovan s procesem planovani projektu nebo
s tvorbou cenovych nabidek. Pfestoze tyto ¢innosti spolu tzce souvisi a jejich
soucasti se prolinaji, nelze je spolu jednoduse zaménovat, nebot kazda tato
¢innost ma jiné cile a jiné vystupy. Odhadovani je nezaujaty, analyticky proces
jehoz cilem je presnost a objektivnost vzhledem k definici softwaru. [2]

3



1. ANALYZA PROBLEMATIKY ODHADU CENY SOFTWARU

V této praci uvazuji tedy pouze technické odhady softwaru, které nejsou
zatizené obchodnimi hledisky. To znamenda, zZe odhadnutd cena softwaru se
vztahuje pouze na ndklady na jeho vyvoj. Odhad neni ovlivnén situaci na
trhu, cilovou skupinou, pozadovanym ziskem ani zZadnymi dalsimi hledisky.
Nezaujatost odhadt je dilezitd zejména pro zpétnou analyzu, porovnavani
odhadi v budoucnosti a celkovou vypovidajici hodnotu softwarovych odhadi.

1.1.1 Odhad ceny vyvoje

Odhad ceny vyvoje softwaru se urcuje na zdkladé odhadnuté doby trvani (prac-
nosti) jednotlivych pracovnich ¢innosti nutnych k vytvoreni softwaru a hodi-
novych nakladi na jejich uskuteénéni. Pokud je tedy k dispozici odhadnutd
pracnost, staci pro kazdou ¢innost urc¢it hodinovou sazbu, za kterou je mozné
ji realizovat a odhad nakladt na vyvoj tak jednoduse vypocitat. Hodinova
sazba bude v pripadé softwarové firmy zaviset na nakladech na zaméstnance,
kteri budou na jednotlivych ¢astech softwaru pracovat.

1.1.2 Pouziti odhadua

Odhadnutou dobu (pracnost) a cenu vyvoje zakdzkového softwaru lze pouzit
pro:

e Tvorbu cenové nabidky

e 7Zjisténi rozsahu projektu

e Studii proveditelnosti

e Vyjednavani o rozsahu a cené

e Zvéazeni funkcionalit softwaru a vyrazeni nedulezitych pozadavku
e Finalni cenovou kalkulaci

e Rizeni projektovych naklada

e Pridélovani/nabirani zaméstnanci na projekt

e Urceni priblizného terminu dokonceni

1.2 Odhadovani mensich mobilnich a webovych
aplikaci

Prvnim duvodem, pro¢ jsem se rozhodl svou praci zamérit na odhadovani

mensich mobilnich a webovych aplikaci, byl zdjem vyfesit vlastni problém

s odhadovanim tohoto typu softwaru, s jehoz zakdzkovym vyvojem se sdm
zabyvam. Druhym duvodem je, Zze vyvojem mensich mobilnich a webovych
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1.2. Odhadovani mensich mobilnich a webovych aplikaci

aplikaci na zakazku se vénuje zna¢né mnozstvi vyvojaru a softwarovych firem,
af uz se jednda o nezavislé vyvojare, studenty informatiky, zacinajici softwarové
firmy nebo zavedend vyvojarska studia. Nastroj vytvoreny v této praci by jim
tedy s odhadovani tohoto typu softwaru mohl pomoci.

Nez za¢nu popisovat samotnou metodiky odhadu ceny mensiho zakazko-
vého softwaru, nejdrive tuto oblast vyvoje softwaru pro tucely odhadt charak-
terizuji. Znalost postupu a pozadavka kladenych na vyvoj mensiho softwaru
je dilezitd k jejich spravnému odhadovani. Specificnost vyvoje mensich apli-
kaci hraje roli pti vybéru vhodnych strategii a metod odhadu a ovliviiuje kdy,
kdo a na zakladé jakych informaci bude tyto odhady vytvaret. V této sekci
vychézim zejména z vlastnich zkusenosti.

1.2.1 Vymezeni mensich mobilnich a webovych aplikaci

Zde jsou uvedeny piiklady typt aplikaci, na které budu problematiku odhadt
primarné vztahovat. Metodika odhadt bude fungovat i na jiné druhy softwaru,
ale zde popisované metody a strategie jsou vhodné zejména pro tyto typy
aplikaci.

1.2.1.1 Mensi webové aplikace

e Zakézkové internetové obchody

Webové aplikace na bézi socidlnich siti

Reklamni aplikace

e Firemni weby

Informacni portaly

e Inzertni servery

1.2.1.2 Mensi mobilni aplikace

e Reklamni aplikace

Festivalové aplikace

Doplnkové aplikace k webovym sluzbam

Geolokacni aplikace

e Aplikace na bazi socidlnich siti

Praktické aplikace



1. ANALYZA PROBLEMATIKY ODHADU CENY SOFTWARU

1.2.1.3 Maly projekt

U vyvoje mensich mobilnich a webovych aplikaci uvazuji, ze se jedna o maly
projekt. Projekt, na kterém pracuje cca 6 a méné technickych pracovniki a
trvd maximéalné 6 mésicti. Pocet osob, které na projektu pracuji, se v pribéhu
realizace projektu neméni.

1.2.2 Obvykly klient zakazkového vyvoje

Potreby a pozadavky obvyklych klientt zakazkového vyvoje mensich mobilnich
a webovych aplikaci mohou podstatné ovlivnit zptusob odhadovani softwaru,
pri odhadu.

Castou charakteristikou obvyklého klienta je to, Ze nevi, co pfesné od ob-
jednavané aplikace pozaduje. Ma jen obecnou predstavu, zda se ma jednat
o firemni web, e-shop, propagacni aplikaci, apod. To nemusi vzdy vadit, umoz-
nuje to urcitou volnost pri navrhu feseni, nicméné je nutné pocitat s tim, ze
zdkaznik bude v pribéhu vyvoje ménit ¢asto nazor.

7 tohoto divodu je zasadni dohodnout se na pevné specifikaci pozadavkil,
kterda bude soucasti softwarové smlouvy a kazdé dalsi pozadavky na zménu
si klient bude muset zaplatit zvlast. Nékdy muze byt problém dohodnout
se na tom, co uz je zména a co je napriklad odlisné pochopeni pozadavki
klienta. S tim je nutné pocitat jiz pri odhadu ceny aplikace a do odhadu
zapocitat rezervu na drobné upravy, které se nebudou klientovi pocitat nad
ramec zakladni smlouvy.

Dalsi véci, se kterou se lze u klienta casto setkat je, ze predbéznou cenu
softwaru pozaduje jesté predtim, nez do aplikace investuje jakékoliv vlastni
prostredky. To znamend, ze tvorbu cenové nabidky zakaznik nejen nezaplati,
ale ve finale si mtlize k realizaci aplikace vybrat nékoho jiného. Je proto diile-
zité, aby odhad nejen co nejvice odpovidal realistickym nakladim na vyvoj,
ale také aby jeho tvorba nezabrala zbytecné moc casu.

Zakaznik obvykle chce za aplikaci zaplatit co nejméné a zaroven od apli-
kace ocekava mnoho funkci. Odhad tak miize byt pouzit kromé podkladu pro
tvorbu cenové nabidky i pro jednani o rozsahu aplikace v zavislosti na jeji
cené. Samotna cenova nabidka by ale neméla byt zavaznou, ale pouze orien-
tac¢ni predstavou vysledné ceny softwaru, ktera bude upresnéna pii podrobnéjsi
analyze, specifikaci pozadavki a po vytvoreni findlni kalkulace.

1.2.3 Faze nejistoty odhadu

Mira jistoty, ze odhadnutd cena vyvoje bude odpovidat redlnym nakladtm,
zavisi také na procesu postupného upresnovani zadani, ktery probiha béhem
analyzy softwaru.

Pribéh analyzy malého softwarového projektu lze rozdélit na jednotlivé
milniky, které reprezentuji kolik informaci je o projektu v dané chvili znamo.
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1.2. Odhadovani mensich mobilnich a webovych aplikaci

S kazdym dalsim milnikem dochézi k lepsimu pochopeni zadani a k jeho de-
tailngjsi specifikaci. To znac¢né ovliviuje presnost odhadi, kdy v dobé, kdy
existuje pouze pocatecni koncept zadani aplikace, se bude pracnost odhadovat
mnohem hiife a s vétsi moznosti chyby, nez na konci analyzy, kdy se vychéazi
z findlni specifikace pozadavki. [2]

Milniky nebudou vétsinou jednozna¢né vymezeny a mohou se v kazdém
projektu lisit. Pribéh analyzy mensi aplikace bude obvykle obsahovat tyto
milniky [2]:

e Pocatecni koncept — pocatecni zadani

Odsouhlasena definice aplikace

Dokoncenda analyza pozadavki

Vytvoreny prototyp — wireframe

Sestaveni finalni specifikace

Odhady provedené ve fazi poc¢atecniho konceptu mohou byt nepresné az
s koeficientem 4 nahoru i dola, proto je vhodné se odhadtum v této fazi vyva-
rovat nebo s nepfesnosti minimalné pocitat [2]. Vhodné je vytvofit cenovou
nabidku az po nékolika schuzkéach se zdkaznikem, po odsouhlasené definici
aplikace a po konzultaci pozadavki se zdkaznikem. Znamend to vsak nutnou
investici do analyzy aplikace jesté pred tim, nez zdkaznik podepise smlouvu.
Nicméné presnost takového odhadu bude vétsi a cenova nabidka bude mnohem
vice odpovidat konecné cené softwaru nebo finalni kalkulaci.

1.2.3.1 Wireframe

Nejpresnéjsi odhad s inosnou c¢asovou investici do pocateéni analyzy lze se-
stavit po vytvoreni tzv. wireframe aplikace, jejimz obsahem jsou prototypy
jednotlivych obrazovek aplikace a interakce mezi nimi. Jde o navrh definujici
zéakladni funkce a vlastnosti, slouzici k celkové lepSimu pochopeni aplikace.
Vytvoreni takového ndvrhu pomuze vyjasnit zadani aplikace, vymezit pozado-
vanou funkcionalitu a identifikovat potencionalni problémy, které by pti vyvoji
aplikace mohly nastat.

Na zakladé wireframe lze projekt relativné dobfe rozlozit na jednotlivé
ukoly, které budou pro vytvoreni aplikace potieba, a ty odhadnout. Wireframe
je také dobrou pomuckou k tomu, aby se pii odhadu na nic nezapomnélo. Od-
had ceny vznikly na zakladé wireframe lze pouzit nejen pro cenovou nabidku,
ale také pro finalni kalkulaci a muze byt i soucasti finalni specifikace a lze
z néj vychazet i pri vyvoji samotné aplikace.



1. ANALYZA PROBLEMATIKY ODHADU CENY SOFTWARU

1.3 Zakladni strategie odhadu

Jednim ze zasadnich rozhodnuti pti tvorbé odhadu je droven abstrakce, na
které se odhad bude provadét. V jednom extrému lze odhadovat pracnost
projektu jako celku, v druhém pak odhadovat pracnost jednotlivych ¢innosti
a aktivit, které se pri vyvoji softwaru provadéji. Jakou abstrakci si zvolit zalezi
jak na charakteru projektu, jeho velikosti, mnozstvi znamych informaci, tak i
na zkusenostech z predeslych projektu. [3]

V nésledujici sekci predstavim dvé nejpouzivanéjsi strategie odhadu, a to
pristup shora-dola (top-down) a zdola-nahoru (bottom-up). U kazdé strategie
jsou uvedeny jeji vyhody a nevyhody a typy projekti, pro které je vhodn4.

1.3.1 Prfistup shora-doli (top-down)

V pripadé pristupu shora-dolt se odhaduje pracnost projektu primo jako celku,
a to jako souhrn pracnosti veskerych ¢innosti potiebnych k dodani produktu.
Pouzitim této strategie lze ziskat celkovy odhad zaloZeny na globalnich vlast-
nostech odhadovaného softwaru. [3] Ptistup shora-dola je vhodny v ptipadé
rané faze analyzy, kdy mé zdkaznik pouze obecnou predstavu o tom, co ma
software délat a zatim nelze presné identifikovat jednotlivé soucasti a pracovni
¢innosti, které budou pro realizaci softwaru potreba.

Jedné se o prirozeny a logicky pristup, pfi kterém se postupuje od nej-
identifikovat ¢im d&l tim mensi ¢asti softwaru a tim postupné ziskat detail-
néjsi predstavu o odhadovaném softwaru. Tato strategie umoznuje mit v kaz-
dém okamziku analyzy reprezentativni odhad reflektujici informace, které jsou
v dané dobé dostupné. [4] Tedy i v dobé, kdy nelze odhad dekomponovat na
jednotlivé pracovni ¢innosti.

1.3.1.1 Vyhody pristupu shora-doli

e Lze jej pouzit v rané fazi projektu, kdy je zndm pouze pocatecni koncept
aplikace.

e Vytvoreni odhadu neni ¢asové narocéné.

e Poskytuje spolehlivy odhad v kazdé fazi analyzy, vzhledem k dostupnym
informacim.

e Je vyhodny pro porovnavani s odhady minulych projekti.

1.3.1.2 Nevyhody pristupu shora-dola

e 7 divodu vyssi urovné abstrakce mohou byt technické problémy, které
jsou na detailni drovni ihned viditelné, snadno prehlédnuty. [4]



1.3. Zéakladni strategie odhadu

e Je velkd pravdépodobnost, ze bude vynechdna vyznamna ¢ast prace na
projektu a tim negativné ovlivnéna presnost odhadu. To je z divodu,
ze u pohledu shora lze lehce zapomenout na nékteré pracovni ¢innosti,
které pro vytvoreni aplikace bude treba udélat.

e Tato metoda neni piilis vhodna pro mensi projekty, které lze relativné
dobte dekomponovat na jednotlivé aktivity. U mensich projekth je vy-
hodna pouze pro odhad na zdkladé pocatecniho konceptu, kdy je zndmo
jen velmi mélo informaci.

3]

1.3.2 Pristup zdola-nahoru (bottom-up)

Oproti pristupu shora-doli, pristup zdola-nahoru funguje presné naopak. Ne-
odhaduje se pracnost projektu jako celku nebo jeho casti, ale postupuje se
odspodu tak, ze se odhaduji jednotlivé aktivity, které jsou pro realizaci pro-
jektu potreba vykonat. Pro tento zptisob odhadu je nutna detailni znalost
pracovnich ¢innosti, které jsou s vyvojem aplikace spojeny, a také je zasadni
mit jiz dobre definované zadani projektu, aby bylo mozné jednotlivé pracovni
aktivity spravné identifikovat. Pokud se tyto aktivity povede urcit spravné
a na zadné se nezapomene, lze od této strategie odhadu ocekavat vysokou
troven presnosti. [3] [4]

V pripadé, ze je jiz dostatecné specifikovano zadani aplikace, je tato stra-
tegie nejlepsi volbou pro tcely mensich webovych a mobilnich aplikaci [2].
Metodami odhadu, které na této strategii stavi, se budu zabyvat vice v dal-
sich sekcich. Z této strategie vychazi metoda dekompozice odhadu (sekce a
na ni postavené expertni odhady (sekce a dale metoda vypoctu ocekavané
pracnosti PERT (sekce [1.6)).

1.3.2.1 Vyhody pristupu zdola-nahoru

e Pokud jsou projektové aktivity spravné identifikovany zajistuje tato stra-
tegie vysokou miru presnosti.

e Pracnost jednotlivych aktivit se 1épe odhaduje, a to s mensim rizikem
nepresnosti nez u odhadovani velkych ¢asti softwaru.

e Proces dekompozice pomuze lépe pochopit zadani a identifikovat mozné
problémy.
1.3.2.2 Nevyhody pristupu zdola-nahoru

e Neni vhodnd pro ranou fazi analyzy, kdy neni mozné spravné urcit jed-
notlivé pracovni ¢innosti.
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Vv

jektové aktivity mohou byt pouzity i pro planovani projektu.

e Miuze se stat, ze se do odhadu zapocitaji nékteré ¢innosti nékolikrat,
protoze budou soucasti ruznych aktivit.

[3]

1.4 Dekompozice odhadu

Dekompozice je metoda rozdéleni odhadu pracnosti na mnoho malych ¢asti,
které se odhaduji samostatné a nésledné probéhne zpétné poskladani téchto
odhadi jednotlivych ¢asti do souhrnného odhadu projektu. Tento pristup vy-
chézi z pristupu zdola-nahoru a jednd se o elementarni metodu pouzivanou
v odhadech softwaru. Zékladni vyhodou rozdéleni projektu na mensi c¢asti je,
zZe jednotlivé ¢asti 1ze mnohem jednoduseji a presnéji odhadnout. Dekompozice
odhadu také casto rozkryje vlastnosti a tkoly, které by byly jinak opomenuty.
Odhad vytvoreny metodou dekompozice tedy bude zpravidla presnéjsi nez
celkovy odhad. [2]

1.4.1 Zakon velkych cisel

Dalsi vlastnosti, kterd napomahd presnosti metody dekompozice, je zakon vel-
kych ¢isel. Jadro zakona spociva v tom, ze pokud se vytvori jeden velky odhad,
tak mozna chyba v odhadu bude bud zcela na horni nebo zcela na dolni strané.
Pokud je ale vytvoreno nékolik malych odhada, tak nékteré chyby budou na
horni strané a nékteré na dolni. Chyby se tak do jisté miry navzdjem vyrusi
a vysledny odhad bude obsahovat chybu mensi, nez pti celkovém odhadu.

Tento zakon by mél u odhadovani fungovat nejen teoreticky, ale podle
vyzkumu (Lederer a Prasad 1992) funguje také v praxi. [2]

1.4.2 Pouziti dekompozice

Dekompozici projektu je mozné pro ucely odhadu pouzit pouze v situaci, kdy
je o vyvijené aplikaci znamo dostatecné mnozstvi informaci, to je nejlépe v po-
krocilé ¢asti analyzy, napiiklad pii dokoncené analyze pozadavki nebo jesté
lépe, kdyz je vytvoren prototyp (wireframe) aplikace.

1.4.3 Dekompozice pomoci WBS

Jednou z moznosti jak provést dekompozici projektu na jednotlivé aktivity, je
pouzit WBS (Work Breakdown Structure). Jedna se o jednoduchou analytic-
kou techniku, jejimz cilem je identifikovat projektové aktivity. [5]
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1.4. Dekompozice odhadu

Rozlozeni na aktivity pomoci WBS miize byt podle slozitosti a rozsahu
projektu rizné strukturované. V pripadé malého projektu bude v mnoha pii-
padech stacit dvoustupnova struktura, kde jsou jednotlivé aktivity zarazeny
do kategorii nebo lze pouzit i pouze jednoduchy seznam aktivit. [5]

Hlavnim pozadavkem ale je identifikovat vSechny tyto aktivity. To je také
jedno z hlavnich pravidel WBS, nazvané pravidlo 100%, které tika, ze sou-
hrn veskerych praci pro splnéni aktivit v pracovnim bali¢ku (kategorie) musi
zahrnovat 100% préace, nutné k jeho dokonceni. [3]

1.4.4 Vlastnosti aktivit

Jednou z moznosti jak zjistit, zda jednotlivé pracovni aktivity vniklé dekom-
pozici jsou validni a vhodné pro odhadovani, je ovérit, zda spliuji nasledujici
vlastnosti:

Definable (Definovatelnost) Aktivitu lze snadno a srozumitelné popsat a
pro ucastniky projektu je jednoduse pochopitelna.

Manageable (Kontrolovatelnost) Zodpovédnost za aktivitu muze byt pfi-
razena konkrétni osobé.

Estimable (Odhadnutelnost) Usili a ¢as potfebny k dokonceni piidélené
aktivity lze snadno a spolehlivé odhadnout.

Independent (Nezavislost) Kazdd aktivita je nezdvisld (nebo jen mini-
malné) na ostatnich aktivitach.

Measurable (Méritelnost) Aktivita muze byt vyuzitelnd pfi méfeni po-
stupu pfi realizaci projektu.

Adaptable (Prizpusobitelnost) Aktivita je dobre pfizpusobitelnd, 1ze u ni
jednoduse manipulovat s rozsahem — pridavat a ubirat pracovni tikoly.

Accountable (Prifaditelnost) Uskutecnéni aktivity lze prifadit jedné osobé.
Cerpéno z [3].

1.4.5 Pracnost aktivit

Pro odhadovani pracnosti jednotlivych aktivit je tfeba volit vhodné jednotky.
Nejcastéji pouzivané jednotky pro odhad pracnosti jsou MH a MD (¢lovéko-
hodina a ¢lovékoden). Tyto jednotky je tfeba pii odhadovani aktivit spravné
zaokrouhlovat. Nesmi se napriklad stat, ze u aktivity odhadované na 2 hodiny,
bude uvedeno 0,5 MD, to by odhad znac¢né zkreslilo. [6]
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1.4.6 Opomijené aktivity

Jedna z nejcastéjsich chyb v odhadech je opomijeni nutnych kol v projektu.
Studie zjistila, ze vyvojari maji tendenci odhadovat velmi presné préci, na
kterou si v odhadu vzpomenou, ale prehlizi 20% az 30% potiebnych tikold,
coz samoziejmé vede k chybé v odhadu. (van Genuchten 1991) [2]

V odhadu ¢asto nejsou zahrnuty aktivity, které se pfimo netykaji vyvoje
a pozadavku na aplikaci. Tedy napriklad aktivity souvisejici s fizenim pro-
jektu, komunikaci se zdkaznikem, vydadvanim aplikace nebo pozadavky mimo
pozadovanou funkcionalitu aplikace jako je napriklad: bezpec¢nost, rozsirova-
telnost, spolehlivost, vykon atd. Je tedy dulezité si uvédomit, co vSechno bude
k vytvoreni aplikace potfeba a do odhadu to zahrnout. Jednou z dalsich moz-
nosti jak opomijeni aktivit predchazet, je pouziti standardizovanych metod
dekompozice jako je napiiklad metoda WBS. [2]

Zde jsou uvedeny aktivity, které mohou byt u mensi webové a mobilni
aplikace opomijeny a je tedy dobré je do odhadu zahrnout:

e Analyza

— Tvorba prototypu — wireframes

— Sestaveni specifikace pozadavkl
e Implementace

— Névrh uzivatelského rozhrani

Névrh databazového modelu

— Neobvyklé pozadavky na technologii

— Rezerva na zmény
o Testovani

— Tvorba automatizovanych testt

— Distribuce testovaci verze aplikace zdkaznikovi
e Podptrné ¢innosti

— Rizeni projektu

— Schiizky se zdkaznikem

— Komunikace se zédkaznikem

— Komunikace v tymu

— Tvorba projektové dokumentace

— Tvorba uzivatelské prirucky
e Vydani

— Nasazeni aplikace na server

— Vydani mobilni aplikace
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1.5. Expertni odhady

1.5 Expertni odhady

Expertni odhady jsou nejpouzivanéjsi metodou pro tvorbu odhadu. Podle
vyzkumu jsou metody odhadu postavené na expertnich odhadech pouzivany
u 72-86 % odhadu softwarovych projektu. Zakladnim principem je odhado-
vani pracnosti jednotlivych projektovych aktivit vzniklych dekompozici pro-
jektu metodou zdola-nahoru. Pracnost projektovych aktivit je pak urcena na
zakladé usudku expertu. Tito experti by méli mit zkusenosti s vyvojem ob-
dobného softwaru a s technologiemi, které se na projektu budou pouzivat.
Velkou vyhodou je také zkuSenost s odhadovanim a znalost zakladnich metod
a postupi teorie softwarovych odhadu. [2]

1.5.1 Kdo tyto odhady vytvari?

U odhadi konkrétnich pracovni aktivit — napiiklad implementace a testovani
urcité funkcionality — vytvoii nejpresnéjsi odhad ti, ktefi budou danou aktivitu
nakonec sami provadét. Odhady vytvorené lidmi, ktefi danou praci nebudou
délat, jsou presné méné a je zde mnohem vétsi riziko, ze odhadovanou pracnost
podhodnoti. Pokud zatim nelze projekt dekomponovat na tiroven jednotlivych
ukolu, naptiklad z nedostatku informaci, mél by byt odhad proveden nejlepsim
dostupnym pracovnikem, ktery ma s podobnym typem projektu zkusenosti.
Mize se jednat o pracovnika z oboru vyvoje nebo projektového manazera,
ktery ma s odhady veétsi zkusenost.

Pristup, kdy pracnost odhaduje piimo pracovnik, ktery bude dany kol
vykonavat, je velmi vhodny u malych projektd, hodi se tedy na odhadovani
mensich webovych a mobilnich aplikaci. Pokud je odhad tkolu zadan pracov-
nikovi, ktery na ném pozdéji bude pracovat, mame zajisténou dobrou znalost
dané problematiky, a také motivaci dobfe kol odhadnout. [2]

1.5.2 Strukturovany tsudek

Aby expertni odhady poskytovaly dostatecnou presnost odhadu je vhodné,
aby byly strukturované a nejednalo se pouze o neformalni intuitivni tsudek,
ktery ma tendenci k nepfesnosti. [2]

1.5.2.1 Rozpad na mensi celky

Jednou z nejlepsich cest, jak presnost expertnich odhadu zlepSit, je spravna de-
kompozice projektu na jednotlivé aktivity. Dulezité je, aby jednotlivé aktivity
nevyzadovaly déle jak jeden den préace. Projekt se rozdéli na mensi tkoly, ¢imz
se eliminuje prostor pro necekanou, skrytou praci a zaroven velka konkrétnost
tkolu vyrazné ulehéi jejich odhad. [2] (vice v sekci
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1.5.2.2 Pouziti intervala

Pouziti pouze jedné hodnoty pri odhadovani aktivit je velmi omezenou moz-
nosti. Urc¢it dobu pracnosti zcela presné je neredlné a tedy urcovat pii odhadu
pouze jednu hodnotu muize byt velmi nevyhodné. Bodovy odhad je prilis velké
zjednoduseni, protoze nevyjadruje presnost a rizika odhadu. Pro nékteré ak-
tivity mize byt takovy odhad velmi presny a pripadné se zméni jen nepatrné,
pro jiné se bude jednat spiSe o nastfel, ktery se muze odchylit i nékolikana-
sobné.

Proto je vyhodné pouzivat intervalové odhady. Tedy pro kazdou aktivitu
urcit rozmeszi, jakou dobu mize trvat, coz bude mit mnohem vetsi vypovi-
dajici hodnotu o pracnosti dané aktivity. Naptiklad urcit nejlepsi a nejhorsi
scénar pracnosti rozsifuje pohled na danou aktivitu a tim napomaha hledat
potencionalni problémy, které mohou u aktivity nastat. [2]

,Premysleni o nejhorsich variantadch nékdy vede k rozeznani dalsich praci
potfebnych pro dokonceni, coz mize navysit nominalni hodnotu.“ [2]

1.5.3 PriliSny optimismus

U expertnich odhadi je potfeba si dat pozor na prilis optimistické odhady
vyvojari. Ve studii 300 softwarovych projektt se zjistilo, ze odhady vyvojara
jsou ovlivnény 20% az 30% faktorem optimismu [2].

Po dokonceni odhadu je vhodné odhad na chvili odlozit stranou a dat
ho poté vyvojairum jesté jednou zrevidovat. Nebof po Case se na jednotlivé
polozky budou divat kriti¢téji a tim odhali optimistické odhady a prepracuji
je. Dalsi véci, ktera muze pomoci, je zpétnd vazba vhledem k jiz realizovanym
odhadum, tedy jak byl odhad daného vyvojare v minulosti pfesny. [6]

1.6 Program Evaluation and Review Technique
(PERT)

Technika nazyvanid Metoda Vyhodnocovani a Kontroly Programu (Program
Evaluation and Review Technique, PERT) umoznuje vypocitat ocekavané do-
konceni pracovni tlohy. Stutzke v roce 2005 navrhl pouziti této metody pro
odhadovani pracnosti softwaru. PERT je pri odhadovani softwaru pouzit pro
vypocet celkové oCekavané pracnosti, a to na zdkladé agregace odhadu jed-
notlivych aktivit vytvorenych expertnimi odhady. [3]

Tato technika je zalozena na metodé dekompozice a na expertnich od-
hadech. Pro pouziti metody PERT je navic tfeba, aby kazda aktivita byla
odhadnuta pomoci tii hodnot: nejlepsi pripad, nejhorsi pripad a nejpravde-
podobneéjsi pripad. Ocekava se, ze nejpravdépodobnéjsi pripad nebude presné
ve stfedu intervalu od nejlepsiho a nejhorsiho pripadu, ale bude objektivnim
tsudkem experta. [2]
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1.6. Program Evaluation and Review Technique (PERT)

1.6.1 Vypocet ocekavané pracnosti

7 hlediska teorie pravdépodobnosti se predpokldda, ze odhady jednotlivych
aktivit jsou navzajem nezavislé. Na zakladé tohoto predpokladu je celkova
ocekdvand pracnost projektu (stfedni hodnota) vypoctena jako soucet oceka-
vanych pracnosti jednotlivych aktivit. Celkovy rozptyl tohoto PERT rozdéleni
je vypocitan jakou soucet rozptyla jednotlivych aktivit a smérodatna odchylka
pak jako druha odmocnina sou¢tu smérodatnych odchylek aktivit. Smérodatnd
odchylka bude vyuzita pro ur¢eni konfiden¢niho intervalu o¢ekdvané pracnosti.

[3]
1.6.1.1 Znaceni ve vzorcich

FExpected = ocekavana pracnost
Total = celkova

Min = nejhorsi pripad

Max = nejlepsi pripad

ML = nejpravdépodobnéjsi pripad
o = smérodatnd odchylka

= stfedni hodnota

1.6.1.2 Vypocet ocekavané pracnosti
[3]

n
Expectedrorq = Z Expected; (1.1)
i=1
kde
Min; +4x ML; + Max;

Ezxpected; = 5 (1.2)

1.6.1.3 Vypocet smérodatné odchylky

[3]
OTotal = ZU? (1.3)
i=1
kde
Maz; — Min;
o = —“"’“6 i (1.4)

Vypocet smérodatné odchylky podle tohoto vzorce se pouziva v ptripadé,
ze se projekt sklada z 10 a vice aktivit [2], coz by i v pfipadé mensi mobilni a
webové aplikace mélo byt vzdycky.
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1.6.1.4 Modifikovany délitel pro vypocet standardni odchylky

U vzorce pro vypocet standardni odchylky muze nastat problém s tim, ze
se statisticky ocekava, ze do odhadnutého intervalu ohrani¢eného nejhorsim a
nejlepsim piipadem, bude pat¥it 99,7% vSech skuteénych moznosti pracnosti.
To, aby z 1000 odhadd byly pouze 3 mimo interval, je ale dost nepravdépo-
dobné. [2]

V praxi se vétSinou setkdme s tim, ze experti jsou schopni odhadnout
interval pracnosti s presnosti spise okolo 70%, tedy misto hodnoty 6 by se mél
délitel pro vypocet standardni odchylky blizit hodnoté 2. Hodnoty déliteli
v zavislosti na procentech jsou uvedeny v tabulce 12

Procento skuteénych dokonceni v intervalu odhadu | Hodnota délitele
40 % 1

50 % 1,4

60 % 1,7

70 % 2,1

80 % 2,6

90 % 3,3

99,7 % 6

Tabulka 1.1: Modifikovany délitel pro vypocet standardni odchylky [2]

1.6.2 Konfidenc¢ni interval oCekavané pracnosti

Pomoci metody PERT lze stanovit odhad pracnosti s pevné zvolenou mirou
spolehlivosti. Je mozné urc¢it konfidencéni interval, do kterého bude skutec¢né
doba pracnosti s danou pravdépodobnosti spadat.

Pro tento tcel je brana v tivahu o¢ekévana hodnota pracnosti (stfedni hod-
nota) a smérodatna odchylka. P¥i vypoc¢tu konfiden¢niho intervalu se pak vy-
chézi z teorie pravdépodobnosti. Konkrétné se vyuziva centralni limitni véta,
ktera tika, ze soucet mnoha nezavislych ndhodnych veli¢in konverguje s jejich
zvysujicim se poc¢tem k normalnimu rozdéleni. Pro tcely celkového odhadu lze
tedy usuzovat, bez dopusténi se podstatné chyby, ze celkovy odhad pracnosti
je normélné rozdélen. [3]

Pro jednostranny konfiden¢ni interval je na Obrazku ukazana pravdé-
podobnost, ze skutec¢na pracnost neprekroci urcitou cilovou pracnost.

Konfidenéni interval pro ocekdvanou pracnost na zakladé normélniho roz-
déleni a pouziti intervalovych odhadu lze ziskat takto [3]:

Expectedrora) € (W —t*xo,u+t*0) (1.5)
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84% Urover spolehlivosti

Pravdépodobnost

72,89 74,51 76,13 77,75 79,37 80,99 82,61 84,23 85,85 87,47 89,09 90,71 92,33 93,95 95,57

Celkova pracnost projektu (MD) Ocekavana pracnost Cilova pracnost

Obrézek 1.1: Rozdéleni pravdépodobnosti pro celkovou ocekavanou pracnost
se zvolenou mirou spolehlivosti (pro testovaci projekt z prototypu vypoctu

2.4)

Kde t pro konfidenéni interval s hladinou spolehlivosti p, @« = 1 — p je
kvantil z, /o standardntho normalniho rozdéleni N'(1,0). Tedy ¢ lze vypocitat
takto:

P(Z>z) =« (1.6)

t = Za/z (17)
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KAPITOLA 2

Navrh vlastni aplikace pro
podporu odhadii

Pii navrhu vlastni aplikace pro podporu odhadt ceny zakazkového softwaru
vychézim z poznatku ziskanych analyzou problematiky odhadu softwaru, pro-
vedenou v kapitole [I} Vytvarena aplikace se bude orientovat na odhady ceny
mensich mobilnich a webovych aplikaci a jeji funkcionalita bude postavena na
metodach a postupech odhadu, které jsou pro tento typ softwaru vhodné. Bude
se jednat o specializovany software, ktery umozni jednoduse vytvorit struk-
turovany odhad, ktery bude poskytovat spolehlivy odhad ceny a pracnosti
aplikace na zakladé odhadu jednotlivych projektovych aktivit a nasledném
vypoctu souhrnného odhadu.

2.1 Popis navrhované aplikace

V této sekci podrobné popisuji vlastnosti a soucasti navrhované aplikace a
zpusob jejiho fungovani. Souhrnny seznam pozadavkt na aplikaci je uveden

v sekei 2.2

2.1.1 Webova aplikace

Navrhované aplikace bude implementovana jako webova aplikace, dostupnd
z webového prohlizece. Vyhodou webové aplikace je moznost pouzivat ji témeér
na jakémkoliv opera¢nim systému a na ruznych typech zarizeni. Diky tomu
nebude aplikace limitovana pouze na desktop, pro ktery je primarné urcena
a bude mozné ji pouzivat i na zafizenich jako jsou tablety ¢i chytré telefony.
Také to umozni, aby na odhadovani projektu mohlo jednoduse spolupracovat
vice osob, coz je jeden z dulezitych pozadavku na funkénost aplikace.
Dostupnost aplikace na webu eliminuje nutnost uzivatele aplikaci jakkoliv
instalovat, umoznuje upravy a vylepseni aplikace za béhu, aniz by ji uziva-
tel musel sam aktualizovat. Aplikace nebude vypocetné naro¢nd, ani pro ni
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nebude stézejni rychlost odezvy, a proto se tento typ Teseni jevi jako nejvy-
hodnéjsi.

2.1.2 Zakladni funkcionalita

Hlavni funkci navrhované aplikace bude moznost vytvaret strukturované ex-
pertni odhady softwaru. V aplikaci toho bude docileno tak, ze se kazdy od-
hadovany projekt bude sklddat z jednotlivych pracovnich aktivit nutnych pro
jeho vytvoreni.

Tyto aktivity budou urc¢eny na zakladé dostupnych informaci o zadéni pro-
jektu a do projektu je budou vkladat uzivatelé (experti), kteti se na tvorbé od-
hadu projektu podili. Pri vkladani je budou ¢lenit do kategorii reprezentujicich
urcitou ¢ast projektu, pripadné druh ¢innosti, aby se v nich bylo mozné dobie
orientovat a také odhad podle téchto kategorii strukturovat. Nasledné uziva-
telé pomoci tii raznych hodnot uréi pracnost jednotlivych aktivit. Aplikace
pak na zdkladé metody PERT vytvori souhrnny odhad projektu a vypocte
celkovou ocekavanou pracnost a cenu.

2.1.3 Uzivatel aplikace

Aby mohl uzivatel aplikaci zac¢it pouzivat, bude nutné, aby se do aplikace
nejdiive zaregistroval. Pti registraci uzivatel vyplni své celé jméno, prihlasovaci
email, heslo a v pripadé, ze je uzivatelem firma, uvede i nazev spolec¢nosti.
Déle si uzivatel bude moci zvolit profilovy obrazek, podle kterého pak ptjde
uzivatele napiiklad snadnéji rozpoznat pri vyhledavani.

Na zakladé registrace bude v aplikaci vytvoren uzivatelsky ucet, na ktery
se prostiednictvim prihlasovaciho emailu a hesla uzivatel prihlasi a teprve po
prihlaseni mu bude umoznéno aplikaci pouzivat — vytvaret a odhadovat vlastni
projekty a spolupracovat na odhadovani projekti ostatnich uzivatelt.

Vsechny vytvorené odhady projektt budou pevné spjaté s uzivatelskym
uctem a v pripadé, ze se uzivatel rozhodne ucet zrusit, budou spolu s nim
smazany. Kromé smazani Uctu, si uzivatel svij uzivatelsky profil bude moci
kdykoliv zobrazit a libovolné ho editovat a to véetné zmény prihlasovaciho
emailu a hesla. Uzivatel si pro ucely spoluprice s ostatnimi uzivateli bude
moci zobrazit i jejich uzivatelské profily.

2.1.4 Sprava projektu

Pro kazdy odhadovany software si uzivatel v aplikaci zalozi novy projekt.
V aplikaci budou o projektu evidovany tyto informace:

e Jméno aplikace
o Kratky popis aplikace
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Specifikace zadani (zadéni projektu) — formatovany text specifikace s od-
kazy na dalsi materidly jako je naptiklad wireframe aplikace

Ikona aplikace — pro rychlejsi orientaci mezi projekty

e Pouzivand jednotka pracnosti — MD/MH

Vychozi sazba za hodinu préce

Ve svych projektech se uzivatel bude orientovat pomoci jednoduchych fil-
tri. Bude si moci zobrazit: seznam neddvnych projekti, na kterych naposledy
pracoval, seznam aktivnich projekti, jejichz odhad jesté neni hotovy a se-
znam uspésnych a neuspésnych projekta, podle toho, zda uzivatel zakazku na
odhadnuty projekt nakonec ziskal nebo neziskal.

Po otevreni projektu bude moci uzivatel zacit projekt odhadovat. Postupné
bude do projektu pridavat kategorie projektovych aktivit a do nich jednotlivé
aktivity, potfebné ke splnéni dané kategorie, vyplnovat a nasledné i odhado-
vat. Takto bude uzivatel pii odhadu postupovat, dokud projektové aktivity
nepokryji vsechny ¢innosti nutné ke splnéni zadani projektu. Dalsi moznosti
bude do projektu pridat odhadce — spolupracovniky, ktefi budou na vyplio-
vani kategorii a odhadovani aktivit s uzivatelem spolupracovat.

V prubéhu odhadovani bude mozné kdykoliv zobrazit aktudlni souhrnny
odhad projektu s detailnim rozpisem odhadu podle kategorii a aktivit. U pro-
jektu bude mozné editovat zadané informace a upravovat specifikaci zadani,
pripadné projekt i se vSemi jeho kategoriemi a aktivitami smazat.

2.1.5 Aktivity

Kazda aktivita bude mit svij nazev, ktery by mél co nejlépe vystihovat pred-
mét aktivity. Dale bude mozné doplnit aktivitu jesté o popis, ktery bude de-
tailnéji popisovat jaké pracovni ¢innosti jsou jeji soucasti. V neposledni radé
bude kazda aktiva zarazena do jedné z predem vytvorenych kategorii.

Pro odhadnuti aktivity je tfeba stanovit t¥i rtizné hodnoty jeji pracnosti:
nejlepsi pripad, nejhorsi pripad a nejpravdépodobnéjsi piipad (metoda PERT).
Nejlepsi pripad urcuje za jakou dobu, by sla aktivita splnit v idedlnim pripadé,
pokud by nenastaly zadné komplikace. Nejhorsi pripad by mél naopak pocitat
ze vsemi moznymi problémy, které by u realizace aktivity mohly nastat. Nej-
pravdépodobnéjsi pripad se urcuje na zakladé zkusenosti experta, jak dlouho
obdobna aktivita vétsinou trva. Doba pracnosti se bude uvadét v jednotce,
kterda byla u odhadovaného projektu zvolena jako vychozi. Dokud nebudou
vSechny tfi hodnoty vyplnény, nelze aktivitu povazovat za odhadnutou a ne-
bude tak zahrnovana do souhrnného odhadu projektu.
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2.1.6 Kategorie aktivit

Kazda kategorie bude urcend nazvem a popisem. Popis kategorie by mél vy-
chazet ze specifikace projektu a mél by kategorii specifikovat natolik, aby se
podle néj dalo urcit, jaké aktivity ma obsahovat. Kategorie tedy bude repre-
zentovat typy projektovych ¢innosti nebo funkéni celky odhadované aplikace.
Souhrn téchto kategorii by pak mél zahrnovat vSechny ¢innosti nutné k reali-
zaci projektu.

Pro kazdou kategorii bude mozné nastavit hodinovou sazbu, kterd urcuje
hodinové naklady na realizaci aktivit, které jsou jeji soucéasti, podle toho apli-
kace vypocita ocekdvand cenu z ocekdvané pracnosti kategorie. Na zakladé
sazeb vsech projektovych kategorii a jejich odhadnutych pracnosti bude poté
aplikace urc¢ovat celkovou ocekavanou cenu projektu.

Ke kategorii bude déle mozné priradit jednoho z projektovych odhadc,
kterému tim bude umoznéno kategorii odhadovat. Pritazenému odhadci bude
umoznéno si danou kategorii véetné jejiho popisu zobrazit a spravovat jeji
aktivity — pridavat, odhadovat, upravovat a mazat.

2.1.7 Celkovy odhad projektu

Ptehled o souhrnném odhadu pracnosti a ceny projektu bude dostupny v cel-
kovém odhadu projektu. Budou zde uvedeny vSechny dostupné informace o od-
hadu projektu ziskané pomoci metody PERT z odhadi jednotlivych projek-
tovych aktivit. Celkovy odhad se bude skladat z nékolika ¢asti a bude v ném
mozné nastavovat parametry odhadu a manipulovat s tim, co do odhadu bude
zahrnuto.

2.1.7.1 Odhadnuta pracnost a cena

Klicovymi informacemi, které zde budou uvedeny, bude celkovda odhadnutd
pracnost a cena projektu. Kromé piimo uréenych hodnot zde budou vypoc-
tena také rozmezi, do kterych by s urcitou pravdépodobnosti méla skutecna
pracnost a cena projektu spadat, tedy konfidenc¢ni intervaly pro ocekavavanou
cenu a pracnost projektu. Procento jistoty, kterym by mély skutec¢né hod-
noty do intervalu spadat, bude mozné v celkovém odhadu nastavit — ¢im vyssi
procento jistoty bude zvoleno, tim vétsi rozsah intervalti bude a naopak.

U celkového odhadu bude mozné nastavit parametr pokryti odhadnutych
aktivit. Tedy procento jakym skutecné pracnosti aktivit budou spadat do od-
hadnutych intervali ohrani¢enych nejlepsim a nehorsim pripadem. Tento pa-
rametr znacné ovlivni celkové vypoctené rozmezi pracnosti a ceny projektu.

2.1.7.2 Rozpis kategorii a aktivit

Daéle bude v celkovém odhadu k dispozici rozpis odhadu dil¢ich kategorii a
bude mozné zjistit, kolik ktera kategorie zabira ¢asu z celkového odhadu prac-
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nosti a jaka je jeji odhadovana cena. Pro kazdou kategorii jesté bude uveden
vypis aktivit, které do kategorie patii a jejich odhadnutd pracnost a cena.
U kategorie bude dale dostupny i jeji popis a v pripadé, ze je ke kategorii
prirazen projektovy odhadce, bude u ni uvedeno i jeho jméno.

Rozpisy kategorii a aktivit budou také slouzit k manipulaci s obsahem
celkového odhadu projektu. Bude mozné z odhadu projektu zvolené kategorie
a aktivity jednoduse vyradit. Vytazené polozky pak nebudou zapocitdvany do
celkové pracnosti a ceny a ani nebudou zobrazovany v tisku celkového odhadu.
Do odhadu je pak bude mozné zase kdykoliv vratit. Tento selektivni vybér se
bude hodit zejména k vyjednavani se zakaznikem o cené a rozsahu projektu.

Celkovy odhad bude mozné jednoduse vytisknout a vystup z tisku pak
pouzit jako podklad pro tvorbu cenové nabidky nebo kalkulace.

2.1.8 Spoluprace na odhadech

Kazdy uzivatel bude moci kromé odhadovani svych projektt spolupracovat i
na odhadech projektt ostatnich uzivatela. Uzivatel, ktery bude na odhadovani
projektu jiného uzivatele prirazen, najde tento projekt v seznamu odhadova-
nych projekti, ktery je od vlastnich projektt uzivatele oddélen. Uzivatel si
u takového projekt bude moci zobrazit specifikaci zadani a kategorie aktivit,
na které byl vlastnikem projektu prirazen.

Obsah téchto pritazenych kategorii bude moci libovolné spravovat, stejné
jako u svych projekti. Vyplnénim kategorii aktivitami, podle jejich popisu a
specifikace zadani projektu, a po jejich nasledném odhadnuti se uzivatel stane
expertnim odhadcem projektu. Dalsi moznosti uskute¢néni expertniho odhadu
bude, ze vlastnik projektu predvyplni aktivity do kategorie, ale neodhadne je
a spolupracujici uzivatel pak pracnosti téchto aktivit odhadne.

Jinak, nez pridavanim a odhadovanim aktivit do pridélenych kategorii,
nebude moci uzivatel do odhadovaného projektu zasahovat. Nebude ho moci
jakkoliv editovat a ani si nebude moci zobrazit vysledny odhad projektu.

2.1.9 Notifikace

Notifikace budou uzivatele informovat o tom, ze byl pridan do projektu jiného
uzivatele jako odhadce, nebo ze mu byla pfidélena nova kategorie na odhado-
vani. Rozkliknutim notifikace bude mozné rovnou zobrazit pridéleny projektu,
pripadné kategorii. Stejné tak budou notifikace uzivatele informovat o tom, ze
byl z projektu ¢i kategorie odebran.

2.2 Pozadavky na aplikaci

Zde uvadim souhrnny seznam pozadavkl na navrhovanou aplikaci, ktery na-
vazuje na popis aplikace v sekci Shrnuji zde vSechny dulezité vlastnosti
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a funkce, jaké bude navrhovana aplikace podporovat. Pozadavky kladené na
aplikaci jsou standardné rozdéleny na funkc¢ni a nefunkéni pozadavky.

2.2.1 Funkéni pozadavky

Uzivatelé
FP1 Aplikace bude podporovat registraci a prihlaseni uzivatele.
FP2 Aplikace bude evidovat informace o uzivatelich.

FP3 Aplikace umozni uzivateliim zobrazovat a upravovat uzivatelsky profil.

Projekty
FP4 Aplikace bude evidovat odhadované projekty.

FP5 Aplikace uzivateli umozni vytvaret, zobrazovat, editovat a mazat pro-
jekty.

FP6 Aplikace umozni uzivateli zobrazit seznam vlastnich a odhadovanych
projekti a tyto seznamy filtrovat.

FP7 Aplikace umozni zaddvat a upravovat specifikaci zadani projektu po-
moci WYSIWYG editoru.

FP8 Aplikace bude umoznovat do projektu pridavat a odebirat uzivatele —
odhadce.

FP9 Aplikace umozni priddvani odhadcti pomoci dynamického vyhledava-
ciho pole.

Kategoriie aktivit
FP10 V projektu bude mozné pridavat, upravovat a mazat kategorie aktivit.
FP11 U kategorie bude mozné nastavit hodinovou sazbu pro jeji aktivity.

FP12 Ke kategorii ptijde priradit odhadce projektu.

Aktivity
FP13 V projektu bude mozné pridavat, upravovat a mazat aktivity.

FP14 Aplikace bude podporovat odhadovani aktivit pomoci t¥{ hodnot — me-
toda PERT.

FP15 Aktivity budou razeny do kategorii.

24



2.2. Pozadavky na aplikaci

Celkovy odhad projektu

FP16 Aplikace vypocita celkovy odhad ceny a pracnosti projektu pomoci
metody PERT.

FP17 Aplikace pro odhadnutou cenu a pracnost ur¢i konfidencni interval.

FP18 Aplikace zobrazi rozpis kategorii a aktivit a jejich odhadnutou pracnost
a cenu.

FP19 Aplikace bude podporovat selektivni vybér kategorii a aktivit do cel-
kového odhadu projektu.

FP20 Aplikace umozni ménit procento spolehlivosti konfiden¢niho intervalu.

FP21 Aplikace bude umoznovat nastaveni procenta pokryti odhadu aktivit.

Spoluprace na odhadech

FP22 Aplikace bude umoznovat spolupréaci vice uzivateli na odhadu pro-
jektu.

FP23 Aplikace umozni uzivateli odhadovat kategorii, ke které byl pridélen —
pridavat, upravovat, mazat a odhadovat aktivity v této kategorii.

FP24 Aplikace umozni odhadci projektu zobrazovat projekt a jeho soucasti
jen v omezené mite — pouze jeho specifikaci, prirazené kategorie a jejich
aktivity.

FP25 Aplikace bude uzivatele notifikacemi informovat o pfifazeni nebo ode-
brani z odhadovaného projektu, pfipadné z ptrifazené kategorie.

2.2.2 Nefunkéni pozadavky

NP1 Webova aplikace postavena na t¥ivrstvé architekture.

NP2 Aplikace bude podporovat autentifikaci a autorizaci uzivatele.

NP3 Aplikace na zakladé autentifikace uzivatele umozni zobrazovat a spra-
vovat pouze jemu pristupny obsah.

NP4 Aplikace bude podporovat rezponzivni design.
NP5 Aplikace bude umoznovat pohodlné ovladani na desktopu a tabletu.

NP6 Aplikace bude implementovania pomoci frameworku Ruby on Rails a
technologii JavaScript, HTML a CSS.

NP7 Aplikace bude pouzivat k ukladani databazi PostgreSQL.

Duvod vybéru pozadovanych technologii je upfesnén v kapitole
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2.3 Pripady uziti

V této sekci uvadim diagramy piipada uziti. Pripady uziti slouzi k zachyceni
zakladnich interakci uzivatel s navrhovanou aplikaci. Pro lepsi pochopeni
uvadim kromé obecného uzivatele i piipady uziti uzivatelskych roli a jejich
interakci vzhledem k vlastnictvi ¢i nevlastnictvi projektu.

2.3.1 Aktéri

Uzivatel Obecné interakce kazdého uzivatele, ktery do aplikace pristupuje.

(Obrazek

Vlastnik projektu Uzivatelska role, kterd ukazuje jaké interakce uzivatel
aplikace provadi se svym vlastnim projektem. (Obréazek [2.2))

Odhadce projektu Role uzivatele pti spolupraci na odhadovani projektu
jiného uzivatele. (Obrazek

2.4 Prototyp vypoctu ceny

Posledni ¢asti navrhu aplikace je vytvoreni funkéniho prototypu vypoctu cel-
kové ceny a pracnosti projektu pomoci metody PERT. Tento prototyp bude
slouzit jako referenc¢ni feseni, podle kterého budu vypocet v aplikaci imple-
mentovat. Prototyp vypoctu jsem vytvoril v tabulkovém procesoru MS Excel
a je dostupny v priloze prace. Vystup z prototypu je uveden na obrazku

Odhad testovaciho projektu, ktery je v prototypu vytvoren, se stejné jako
v navrhované aplikaci skldada z kategorii s nastavenou hodinovou sazbou, které
jsou vyplnény aktivitami. Jednotlivé aktivity jsou pak odhadnuty tfemi hod-
notami pracnosti. U jednotlivych aktivit a kategorii prototyp vypocitava oce-
kévanou cenu, pracnost a smérodatnou odchylku. Nakonec prototyp vypocte
souhrnnou oc¢ekdavanou cenu a pracnost projektu a to véetné jejich konfidenc-
nich intervald s nastavitelnym procentem jistoty.
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<<include>>

Upravit profil Zobrazit profil

Zrusit uzivatelsky
ucet

Zobrazit notifikaci

Smazat notifikace

Zobrazit notifikace

Otevfit notifikaci

Vytvorit projekt

Obrazek 2.1: Diagram pripadu uziti aplikace pro obecného uzivatele
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<<include>>

Zobrazit seznam
odhadcl

Spravovat
seznam odhadcl

Spravovat
kategorie
aktivit

<<include>>

Zobrazit kategorie
aktivit

<<include>>

Spravovat

aktivity Zobrazit aktivity

Upravit specifikaci
projektu

Zobrazit celkovy
odhad projektu

Zobrazit specifikaci
projektu

Upravit nastaveni
projektu

Vlastnik projektu

Smazat projekt

i
<<includes> Seznam projektd

Zobrazit projekt

Filtrovat
projekty

Odhadce |projektu

Zobrazit pridélené
kategorie
aktivit

Spravovat
aktivity v
pridélenych
kategorii

Zobrazit aktivity
z pridélenych
kategorii

<<include>>

Obréazek 2.2: Diagram pripadu uziti spravy projektu pro vlastnika a odhadce
projektu
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Implementace

Hodinova sazba: 500,00 K&

. - Nejlepsi pfipad ip jhorsi pipad o P
Nazev aktivity (MH) pFipad (MH) (MH) odchylka pracnost (MH)  O¢ekavana cena
Dashboard 5,00 6,50 9,00 0,67 6,67 3333 K
Pihlaeni do aplikace 2,00 6,00 10,00 1,33 6,00 3000 K&
Implementace statistik 8,00 13,00 20,00 2,00 13,33 6 667 K&
Sledovani pohybu 15,00 20,00 24,00 1,50 19,83 9917 K&
Celkové 30,00 45,50 63,00 2,91 45,83 22 917 K&

Testovani Hodinova sazba: 250,00 K&

. . Nejlepsi pfipad jp é jhorsi pripad é Oceka a cpa A
Nazev aktivity (MH) pfipad (MH) (MH) odchylka pracnost (MH)  O¢ekavana cena
Testovani hlavnich funkci 9,00 18,00 33,00 4,00 19,00 4750 Ké
Testovani meznich pfipadu 6,00 8,00 10,00 0,67 8,00 2000 K¢
Testovani zatéteze 1,50 2,00 4,00 0,42 2,25 563 K&
Testy uZivatelského rohrani 6,00 10,00 17,00 1,83 10,50 2625 Ke
Celkové 22,50 38,00 64,00 4,47 39,75 9938 K&

Spolehlivost
odhadu

Projekt celkem

Odhadnuta
pracnost

73,17 MH - 97,99 MH

Odhadnuta cena

26868,93 K¢ — 38839,41 K&

Smérodatna

odhylka 533
Ocekavana

pracnost (MH) 85,58
Ocekavana cena 32854 K&

Obréazek 2.3: Vystup z prototypu vypoctu souhrnné pracnosti a ceny projektu
metodou PERT, vytvoreného v tabulkovém procesoru MS Excel
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KAPITOLA 3

Pouzité technologie

V této kapitole predstavim technologie a néstroje, které jsem pii realizaci
vlastni webové aplikace pro podporu softwarovych odhad pouzil. Uvadim
zde, co mé k vybéru danych technologii vedlo a v ¢em jsou tyto technologie
vhodné pravé pro moje feseni.

3.1 Ruby on rails

Pro implementaci samotné aplikace jsem si vybral webovy framework Ruby
on Rails, ktery je nejpouzivanéjsim webovym frameworkem postavenym na
programovacim jazyce Ruby [7]. V nasledujicich sekcich predstavim jak sa-
motné Ruby on Rails, tak i pouzity jazyk Ruby a dalsi technologie, které jsou
s Ruby on Rails spjaté a v implementaci aplikace jsem je pouzil. Z popisu by
také mélo vyplynout, proc¢ jsem si pravé tyto technologie vybral.

3.1.1 Ruby

Ruby je moderni interpretovany vsestranné pouzitelny programovaci jazyk,
ve kterém se vyviji webové, desktopové i mobilni aplikace a vytvareji skripty.
Vytvoril ho v roce 1995 Yukihiro ,,Matz*“ Matsumota, jehoz cilem bylo vyvi-
nout programovaci jazyk, ktery bude nejen snadno pouzitelny, ale bude v ném
i zdbavné programovat a programatorim umozni soustfedit se na kreativni
stranku programovani a nepridélava jim zbytecné starosti [8].

Ruby je ryze objektové orientovany, dynamicky typovany programovaci
jazyk, ktery vychéazi z jazyku jako je Perl, Python nebo Smalltalk [9]. Jeho
syntaxe je velmi prehledna a dobre naucitelnad a umoznuje psat tusporny, lehce
pochopitelny kéd. Ruby je velmi produktivni jazyk, ktery umi skvéle pracovat
s Tetézci a kolekcemi a jde v ném jednoduse pouzivat regularni vyrazy nebo
closures.

Prestoze mam predchozi zkusenosti s vyvojem webovych aplikaci v jazyku
PHP a v jeho frameworku Symfony, ktery by bylo mozné pro vytvoreni apli-
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kace pouzit, rozhodl jsem se pro jazyk Ruby. Zde uviddim hned nékolik divoda
pro¢ Ruby oproti PHP uprednostniuji.

Prvnim divodem vybéru jazyka Ruby je jeho podpora cisté objektového
programovani, se kterym jsem se na trovni jakou Ruby umoznuje, kromé ja-
zyka Smalltalk, jesté nesetkal. Jako vyvojar mobilnich aplikaci pro platformu
iOS jsme sice zvykly programovat v jazyku Objectiv-C, ktery stejné jako Ruby
vychézi ze Smalltalku a vyuziva nékteré sofistikovanéjsi objektové orientované
techniky, ale v Ruby jde OOP jesté o néco dal a ma mnohem prehlednéjsi a
jednodussi syntaxi.

V Ruby je naptiklad vSechno objekt, a to véetné primitivnich datovych
typu, coz je ukdzano na nasledujicim kédu:

5.times { print 7 + 11 }
# => 1818181818

Na objekt 5 tfidy Fixnum je v piikazu volana metoda times s argumentem
bloku kédu, ktery je rovnéz objekt. V bloku je pak na objekt 7 volana metoda
+ s argumentem 11, ekvivalentné by sla metoda séitani zapsat i takto:

7.+(11)

V Ruby miuze kazdy objekt prijimat zpravy, volani metody na objektu je
vlastné poslani zpravy se jménem metody a volitelnymi parametry. Metoda je
jako vsechno v Ruby také objekt a je mozné ji ulozit do proménné.

Demonstrace vyse zminénych vlastnosti jazyka Ruby je ukdzédna na nésle-
dujicich trech ekvivalentnich zapisech zaslani zpravy :abs objektu -0.5 tridy

Fixnum.

value = -0.5

print value.abs
#=>0.5

value = -0.5

print value.send(:abs)
#=>0.5

value = -0.5

method_object = value.method(:abs)
print method_object.call
#=>0.5

Druhym dtvodem vybéru jazyka Ruby je expresivita jeho syntaxe, ktera
umoznuje snadno a rychle vyjadrit myslenku a vysledny kod, ktery vznikne,
je prehledny a dobfte citelny. Oproti jazyku PHP je citelnost kédu opravdu
vyrazné lepsi, kod v Ruby miize mit az ,literarni povahu®, ¢asto mtize vypadat
jako jednoduché anglicka véta:
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print self .message unless self.message.blank?

Predchozi prikaz odpovida vété v prirozeném jazyce: ,,Vypis zpravu pokud
neni prazdna*“. V nasledujici ukazce je zase demonstrovana expresivita Ruby.
I bez znalosti jazyka lze jednoduse poznat, co bude vysledkem prikazu.

print [’cat’, ’dog’, ’bird’].sort.last.capitalize
# => Dog

Ale opravdu tim hlavnim divodem vybéru jazyka Ruby je pravé existence
vyborného webového frameworku Ruby on Rails, ktery spolu s vymozenostmi
a funkcionalitami jazyka Ruby a s jeho celkovou filosofii a jednoduchosti zaru-
cuje, ze je radost v Ruby respektive v Ruby on Rails webové aplikace vyvijet.

3.1.2 Rails

Ruby on Rails, nékdy také pouze Rails, je framework pro vyvoj webovych
aplikaci napsany v jazyce Ruby. Vytvoril jej v roce 2003 déansky programétor
David Heinemeier Hansson pfi praci na projektu Basecamplﬂ a v roce 2004
jeho zdrojové kdédy uvolnil pod open-source licenci [10].

Ruby on Rails je navrzeno tak, aby usnadnovalo vyvoj webovych aplikaci
a jeho pouzivani bylo co nejednodussi a nejproduktivnéjsi. Rails toho dosa-
huje tim, Ze vychazi z obecnych predpokladi o tom, co kazdy vyvojar pro
implementaci webové aplikace potiebuje. To umoznuje psat méné kédu a za-
roven dosdhnout vice nez v mnoha jinych jazycich a platforméch. Stejné jako
jazyk Ruby i Rails se idi filosofii, ze programovani v ném by mélo byt nejen
efektivni a jednoduché, ale programétoru by mélo délat i radost. [11]

Ruby on Rails obsahuje nékolik principii a vzort, které jsou pro tento
framework klicové, proto je blize priblizim v nésledujicich odstavcich.

3.1.3 Model View Controller

Jako vétsina modernich webovych frameworkt i Ruby on Rails stavi na osvéd-
¢ené architekture Model, View, Controller, obvykle oznac¢ovanou jako MVC.
MVC priméarné slouzi k oddéleni datového modelu a aplikac¢ni logiky od uzi-
vatelského rozhrani a ridici logiky. Diky architekture MVC mé aplikace pre-
hlednou struktura kédu, ktera usnadnuje udrzbu, a také podporuje znovupo-
uzitelnost kédu. [11]

Model Model reprezentuje data v aplikaci a pravidla pro praci s nimi a mél
by zahrnovat veskerou aplika¢ni logiku. V pripadé Rails je primérni funkci
modelt interakce s prislusnou tabulkou v databazi. Ve vétsiné pripadu by
méla jedna tabulka v databazi odpovidat jednomu modelu v aplikaci.

Webova, aplikace pro Fizeni, organizaci a spravu projektii. http://basecamp.com
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MVC

MySaL

{ Model J View

Controller

Dispatcher
Routes

Web Server

!

v

Obrazek 3.1: Ruby on Rails — Architektura MVC (pfevzato z [I])

View Pohledy reprezentuji uzivatelské rozhrani aplikace a je to jedina vrstva,
ktera je skrze webovy prohlize¢ nebo jiny nastroj aplikace pro uzivatele pri-
stupna. V Rails jsou pohledy obvykle HTML sablony s vloZzenymi ¢astmi Ruby
kédu, které vykondvaji pouze tkony spojené s prezentaci dat.

Controller Controllery jsou vrstva, kterd propojuje datovy model a views.
Slouzi ke zpracovani pozadavku, které prichazeji z webového prohlizece od
uzivatele, na jejichz zékladé pak controller ziskava data z modelu, kterda pak
odesila do views, kde jsou zobrazeny. Controllery by méli obsahovat co nejméné
aplikac¢ni logiky a tedy vétsina funkéniho kédu aplikace by méla byt v modelu.
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3.1.4 Convention over configuration

Convention over configuration — konvence ma prednost pred konfiguraci je
jeden z hlavnich principti fungovani frameworku Ruby on Rails. Konvence
Railsu predpokladé, co chce programéator udélat a jak to chcete udélat a misto
toho, aby byl programator nucen specifikovat kazdou drobnost v nekonec¢ném
mnozstvi konfigura¢nich soubort, staci, aby se drzel téchto konvenci a zabyval
se pouze neobvyklymi aspekty aplikace, které nejsou v konvenci zahrnuty. [12]
To v praxi napiiklad znamend, ze pokud se vytvari tfida modelu s nazvem
Project, tak se nemusi pro ni nastavovat v databazi nazev tabulky, protoze
bude automaticky pojmenovana projects. Nebo napiiklad neni potieba pro
kazdou action metodu v controlleru specifikovat view, ktery se mé zobrazit,
ale stac¢i ho pojmenovat stejné jako metodu.

3.1.5 Don’t Repeat Yourself (DRY)

,2Don’t repeat yourself“ aneb ,neopakujte se“ je dalsim dtlezitym principem,
ktery Ruby on Rails prosazuje. Zakladni myslenkou je psat znovupouzitelny
kéd a vyvarovat se opakovani stejného kédu na mnoha mistech aplikace. Sni-
zeni duplicit vede k cistému a dobre udrzovatelnému kédu, ktery obsahuje
méné chyb. [I2] Rails tomuto principu napomahd nejen svou architekturou,
ale i raznymi funkcemi, které poskytuje. Pro priklad, castou véci, kterou je
potfeba v controlleru aplikace délat, je u kazdé action metody ovérit, zda je
uzivatel, ktery k ni pristupuje prihlaseny. Toho lze jednoduse docilit vestavé-
nou metodou before_action jejiz parametrem je jméno metody, kterd se ma
pred kazdou akci controlleru zavolat.

3.1.6 Active Record

Jednou z dulezitych vlastnosti Railsti je podpora objektové-relacniho mapo-
vani databaze, které umoznuje pracovat s databdzi objektové. Tato vlastnost
je v Railsu docilena pomoci nédvrhového vzoru Active Record.

Active Record je zédkladem vsech modeli aplikace (modely od néj dédi)
a jeho pouziti je nezavislé na jazyku SQL, ¢i na konkrétnim typu databéze.
Active Record poskytuje jak zakladni operace pro ¢teni, vytvareni, editaci a
mazani zaznamu (tzv. CRUD, Create Read Update Delete), tak i pokrocilé
metody pro ziskavani dat z databaze. Prace s nim je jednoducha a intuitivni.
V neposledni fadé jde pomoci Active Record definovat vztahy mezi jednot-
liviymi modely a také model pomoci mnoha vestavénych, piipadné vlastnich
metod validovat. [13]

3.1.7 Rapid development

Kromé vyse zminénych vlastnosti a principti, které mé k vybéru Ruby on Rails
vedly, existuje jesté dalsi divod, pro¢ jsem se rozhodl pravé pro framework
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Ruby on Rails. Tim divodem je moznost rapidniho vyvoje a postupného agil-
niho vyvoje aplikaci v Ruby on Rails.

P1i vyvoji webové aplikace v Ruby on Rails je mozné postupovat agilnim
zpusobem. Misto toho, aby se na zacatku nadefinoval cely model aplikace,
vcetné atributl vSech entit a vztaht mezi nimi, vytvori se treba jen jeden mo-
del s nékolika malo atributy. K nému se pak postupné dodéavaji dalsi atributy
a do aplikace se nasledné pridaji dalsi modely a definuji se vztahy mezi nimi.
Tento postup je v Railsu umoznén diky moznosti vytvorit migraci databaze,
podle které Active Record aktualizuje modelové schéma.

Framework Ruby on Rails je charakteristicky rapidnim vyvojem aplikaci.
Ten podporuji zékladni principy Railst jako je Convention over configuration,
samotny jazyk Ruby nebo pricip DRY, ale tou hlavni vlastnosti Railsu, kterd
je pravé pro rapidni vyvoj klicova, je moznost pouzivat generatory zdrojového
kédu. Pomoci generatoru zdrojovych kédu 1ze velmi rychle vytvorit zakladni
kostru aplikace. Lze jednoduse generovat soubory s definicemi t¥id modelu,
controllery, view nebo tieba jednotkové testy a spoustu dalsich véci. [12]

Nasledujici ptikaz vygeneruje tfidu modelu Project a zaroven vytvori mi-
graci databaze, kterd do databaze prida tabulku projects s atributy name a
specifikacation, nakonec tento ptikaz vygeneruje i jednotkové testy modelu.

$ rails generate model Project name:string specification:text

3.1.7.1 Scaffolding

Kromé moznosti generovat zvlast modely, controllery a view, existuje v Rails
jesté mocnéjsi nastroj pro generovani zdrojového kédu, takzvany scaffolding
(v prekladu leseni). Ten umoznuje vygenerovat vSe najednou a jeho vystupem
je univerzalni kéd, na jehoz zékladé je mozné vytvorit celou funkéni kostru
aplikace.

Nésledujici piikaz vygeneruje vSe potiebné pro pridani entity Project do
aplikace. Vygeneruje model, migrace, controller, routy, pohledy, jednotkové
testy a dalsi pomocné soubory. Vygenerovany kéd umozni v aplikaci pridavat,
zobrazovat, upravovat a mazat Projekty.

$ rails generate scaffold Project name:string specification:text

Prestoze vygenerovany kéd bude ve vétsiné pripadt nutné podle vlastnich po-
tfeb upravit, je dobrym zakladem, na kterém je mozné vlastni aplikaci postavit
a podstatné tim urychlit jeji vyvoj.

3.1.8 Sablonovaci systém

Pro pohledy ve formatu HTML se v Rails v zdkladu pouziva Ssablonovaci sys-
tém ERB, ktery umoznuje rozsitovat HTML o Ruby kod. Rails navic nabizi
i spoustu pomocnych metod, které lze v sablonach pouzivat ke generovani
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HTML. V nésledujici ukézce je vidét pouziti podminky if a pomocné metody
ke generovani odkazu v Sablonovaci systém ERB.

</ if can? :edit, Q@project 2>
<%= link_to edit_project_path(Gproject) 72>
</ end >

Rails umoznuje do jednotlivych view vnotrovat takzvané parcialni sablony,
které davaji moznost view efektivné rozdélit na jednotlivé soucdsti — partials,
které mohou byt pouzity na vice mistech (princip DRY). Je mozné do nich
predavat libovolné parametry a podle toho upravovat jejich chovani. Partials
mohou byt pouzity ke generovani tabulek, formulaii, nebo tieba navigacnich
prvki.

3.1.8.1 Haml

Kromé zakladniho ERB existuji pro Rails i alternativni Sablonovaci systémy.
Ja jsem se rozhodl ve své aplikaci pouzit systém Haml (HTML abstraction
markup language). Prestoze ERP je pomérné dobie pouzitelné a zpocatku
implementace aplikace jsem ho vyuzival, presSel jsem nakonec na Haml kvuli
jeho prehlednosti a ¢itelnosti. Haml také usetri spoustu kédu, protoze neni
potteba uzavirat HTML tagy, podminky ani bloky, to je feseno pomoci odsa-
zovani kédu. Porovnani stejného kédu v ERB a Haml:

<j# ERB }>

<section class="container">
<h1></= post.title /></hi1>
<h2><J/= post.subtitle /;></h2>
<div class="content">

<//= post.content />

</div>

</section>

# Haml
%section.container
%h1l= post.title
%h2= post.subtitle
.content
= post.content

[14]

3.1.9 Dalsi vlastnosi

Framework Ruby on Rails disponuje spoustou dalsich vlastnosti, které jsou
typické pro mnoho webovych frameworki a jesté jsem je nezminil. Napii-
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klad prevod pozadavkh na vnitfni ridici prvky aplikace takzvanym routova-
nim nebo moznost pouziti riaznych typu databazi, AJAX, validaci a generovani
formulara. [12]

Posledni véci, ktera stoji za zminku je moznost vyuzivat balickovaci systém
jazyka Ruby (RubyGems) a pomoci ného do Railsu pridédvat rtuzné volné do-
stupné knihovny. Ty je mozné pouzit k feseni béznych pozadavkl na aplikaci
jako je autentizace, autorizace, a to bez nutnosti vlastni implementace. Exis-
tuje nepreberné mnozstvi téchto knihoven a jejich pouzivani znac¢né urychli
vyvoj.

3.2 PostgreSQL

Ruby on Rails umoznuje pouziti velkého mnozstvi raznych databézi: klasické
relacni databaze (SQLite3, MySQL), takzvané NoSQL databdze jako treba
grafové (NeodJ) nebo dokumentové databaze (MongoDB).

Ja jsem se ve své aplikaci rozhodl pouzit osvédéenou objektové-relacéni SQL
databédzi PostgreSQL. Jedna se o kvalitni vykonnou a bezpec¢nou databézi,
kterou mnoho vyvojara aplikaci v Ruby on Rails preferuje. PostgreSQL je
kompletné open-source, ma velkou skalu funkci a specialnich datovych typu
(napriklad pole) a je pravidelné rozsitovan a vylepsSovan. [15]

3.3 Twitter Bootstrap

Twitter Bootstrap je front-end framework pro vytvaren{ webového uzivatel-
ského rozhrani. Umoznuje rychle a jednoduse vytvorit dobfe vypadajici webové
rozhrani, které se prizpiisobi rtiznym typim zafizeni. Framework je postaveny
na technologiich jako je CSS, Javascript (konkrétné jQuery) a HTML. [16]
Bootstrap byl ptivodné vyvinut firmou Twitter jako framework pro pod-
poru konzistence internich nastroju. V roce 2011 byl uvolnén jako open-source
projekt na serveru GitHubu. Bootstrap ma velkou zakladnu vyvojait, ktefi se
podileji na vylepSovani frameworku, coz zajistuje jeho aktuédlnost. [17]

3.3.1 Vlastnosti

Bootstrap nabizi velké mnozstvi predpripravenych funkcionalit a prvka uziva-
telského rozhrani, které je mozné rovnou pouzit. Tyto prvky jsou kompletné
nastavené a graficky zpracované elementy, patii mezi né naptiklad: tlacitka,
navigac¢ni menu, tabbary, oznameni, panely, ukazatele pribéhu, modalni okna
a mnoho dalsSich. Bootstrap je také pouzit ke stylovani textu, tabulek nebo
formulart. Soucasti Bootstrapu jsou i tzv. Glyphicons — grafické ikony, které
mohou byt pouzity ke zprehlednéni uzivatelského rozhrani.

Dulezitou vlastnosti Bootstrapu je jeho responzivnost, diky které lze webové
rozhrani vytvorené v tomto frameworku pohodlné pouzivat na riaznych typech
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zarizeni, tedy kromé desktopu i na zarizenich jako jsou tablety a mobilni tele-
fony. Boostrap pouziva k rozlozeni jednotlivych prvkia na obrazovce tzv. Grid
(mrizka) systém, ktery rozdéluje elementy uzivatelského rozhrani do radku a
sloupcii. Podle této miizky se pak rozhrani na rtznych zarizenich prizpiso-
buje. [17]

Nasleduje jednoducha ukazka pouziti nékterych prvki frameworku Twitter
Bootstrap.

<div class="panel-body">
<div class="row">
<div class="col-md-10">
<h3>Project Specification</h3>
</div>
<div class="col-md-2">
<a class="btn btn-primary btn-sm" href="/projects/31/edit">
<span class="glyphicon glyphicon-edit"></span>
Edit specification
</a>
</div>
</div>
</div>

Pro pouziti frameworku Bootstrap v mé aplikaci jsem se rozhodl z divodu
toho, Ze znac¢né urychli tvorbu uzivatelského rozhrani, je jednoduchy na pou-
zivani a zajistuje responzivnost rozhrani. Aplikace je pak uzivatelsky privétiva
a celkové dobre vypada.
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KAPITOLA 4

Implementace

implementace bylo realizovat kompletni aplikaci pro tvorbu odhadt ceny soft-
waru s funkcemi navrhovanymi v kapitole 2 K implementaci aplikace jsem
vyuzival technologii a nastroji popsanych v kapitole

V této Casti je popsan postup implementace aplikace, jeji struktura a tlohy
jednotlivych komponent aplikace, a to véetné ukéazek zdrojovych kdédu primo
z aplikace. Uvedené zdrojové kédy mohou byt oproti kédu aplikace lehce
poupraveny a pro Ucely ukazky je z nich vzdy vybrana pouze urcita cast.

4.1 Postup pri implementaci

Pri realizaci aplikace jsem jednotlivé ¢asti aplikace implementoval postupné.
Nejdrive jsem implementoval zakladni funkcionalitu nutnou k tvorbé odhadu
projektl a k ni jsem postupné pridaval dalsi navrhované funkce.

Na zacatku jsem implementoval funkce tykajici se spravy projektu, re-
gistrace a prihldseni uzivatel do aplikace. K projektiim jsem poté priradil
uzivatele — vlastniky, které jsem doplnil o vSechny potfebné tdaje k jejich
identifikaci. Nasledné jsem implementoval priddvani aktivit do projektu, od-
hadovani aktivit a zatfazeni aktivit do kategorii. V seznamech projektii jsem
zavedl filtrovani a moznost nastavovat parametry odhadu u projektu.

Nésledovala implementace celkového odhadu a funkce pridavani odhadcu
do projektu a s tim spojend spoluprace ostatnich uzivatell na odhadovani
projektu. Nakonec byly implementovany notifikace uzivatelti a moznost mani-
pulovat s rozsahem celkového odhadu.

4.2 Struktura aplikace

Zakladni kostru k jednotlivym castem aplikace jsem vytvoril pomoci genera-
tora zdrojovych kéda — Scaffoldingem, ktery pro kazdou generovanou entitu
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vytvoril zékladni strukturu, na které pak bylo mozné aplikaci stavét. Prestoze
generovany kéd bylo nutné pro potieby aplikace do zna¢né miry upravit, ziskal
jsem tim pro kazdou entitu kompletné vytvorenou MVC strukturu, migrace
databéze a dalsi soubory potiebné k implementaci a testovani.

Takto vygenerované soubory jsem podle pozadavkl na aplikaci upravil.
Modifikoval jsem vychozi chovani controllerii, rozsiril jsem je o nové metody a
kompletné jsem predélal routovani. K modelu jsem pridal validace a metody
zajistujici aplikac¢ni logiku a to véetné metod, potrebnych k vypoctu odhadu
pracnosti a ceny. Vétsina vygenerovanych pohledu byla, z duvodu pozadavku
na uzivatelské rozhrani, bud zcela predélana nebo odstranéna a nasledné podle
action metod controllerii vytvoreny pohledy nové. Vsechny nevyuzité vygene-
rované ¢asti byly z aplikace smazany.

Clenéni aplikace podle architektury MVC a tloha téchto éasti v aplikaci
je podrobnéji popsana v nasledujicich sekcich.

4.3 Model

Velké ¢ast modelu aplikace primo vychazi z datového modelu. Jednotlivé mo-
dely reprezentuji databdzové entity a jsou urcéeny k interakci s prislusnou ta-
bulkou v databézi. Kromé pristupu k atributiim pres objektové-rela¢ni mapo-
vani je mozné pres model pristupovat i k vztahové zavislym entitam. Vztahy
k ostatnim entitdm modelu je mozné nadefinovat piimo v téle t¥idy modelu
a jejich definice umozni na modelu volat metody, pomoci kterych je mozné
k zavislym entitdm pfimo pristupovat.

V nésledujici kédu je ukdzana definice vztahti pro model Project, ktera
umozni napiiklad volani metody estimating_users. Tato metoda z databaze
ziskd vSechny uzivatele, kteri spolupracuji na odhadu projektu.

class Project < o
has_many :activities, dependent: :delete_all
has_many :activity_categories, dependent: :delete_all
has_many :estimators
has_many :estimating_users, through: :estimators, source: :user
belongs_to :user
end

Databéazové entity jsou v modelu navic rozsifeny o metody, které resi vét-
sinu logiky celé aplikace. Souc¢asti modelu jsou dale jesté dvé t¥idy, které z da-
tového modelu nevychéazeji. Trida Estimation je urcena k zapouzdieni ele-
mentarnich vzorci metody PERT, ¢imz je umoznéno tyto vzorce bez zasahu
do ostatnich modeld ménit. Ttida Ability potom definuje opravnéni uzivatelt
pristupovat k uréitym cééstem aplikace.
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4.3.1 Databazové entity

Databéazové entity, ze kterych model aplikace vychéazi, jsou znazornény na
vztahovém diagramu entit V diagramu jsou uvedeny atributy entit a jejich
vzajemné asociace.

Kromé vztahi primo viditelnych z diagramu, bych chtél zminit, ze entita
Notification ma jesté navic odesilatele (User) a predmét, ke kterému se
vztahuje. Predmétem notifikace miize byt jakakoliv entita.

Entita Estimator reprezentuje dekompozici vztahu M:N uzivatele a pro-
jekt. Pomoci této entity se zaznamenava, ze uzivatel spolupracuje na odhadu
projektu, tedy je jeho odhadcem. Uzivatel mtze spolupracovat na libovolném
mnozstvi projekti, stejné tak projekt mize mit libovolné mnozstvi odhadci.

Definice databazového schématu s entitami a jejich atributy vznikla po-
moci souborti s migracemi. Na zakladné migraci databaze se pak k definova-
nym entitdm vytvori v databazi prislusné tabulky.

4.3.2 Aplikaéni logika

Vétsina logiky je v aplikaci obsazena v podobé metod modelu, které lze k dosa-
zeni potfebnych funkci volat. Tyto metody je mozné pouzivat v controllerech
a pohledech a jejich implementace je v modelu aplikace zapouzdrend.

Velkou casti aplikacéni logiky tvori metody urc¢ené k odhadovani aktivit a
k vypoctu souhrnného odhadu ceny a pracnosti jednotlivych kategorii a celko-
vého projektu. Popis metod potiebnych k odhadovani je uveden v néasledujici
casti.

4.3.2.1 Aktivity

Aktivity disponuji ¢tyfmi metodami pro vypocet odhadu, které jsou pak za-
kladem k vypoctu celkového odhadu projektu. Tyto metody jsou:

estimated? — Urdi, zda jsou u aktivity odhadnuty vSechny tii hodnoty prac-
nosti.

expected_duration — Vypocita ocekavanou dobu trvani aktivity na zakladeé
vzorce z metody PERT.

estimated_cost — Vypocte odhadnutou cenu aktivity na zédkladé ocekavané
doby trvani a hodinové sazby kategorie, do které aktivita patfi.

standard_deviation — Uréi pro aktivity hodnotu standardni odchylky po-
moci metody PERT.

4.3.2.2 ActivityCategory a Project

Model ActivityCategory a Project disponuji stejnymi metodami k vypoctu
souhrnnych odhadi. Rozhrani téchto metod je soucasti modulu Estimable
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Software Cost Estimation App

4 User

company_name
current_sign_in_at
current_sign_in_ip

email
encrypted_password
last_sign_in_at
last_sign_in_ip

name
profile_image_content_type
profile_image_file_name
profile_image_file_size
profile_image_updated_at
remember_created_at
reset_password_sent_at
reset_password_token
\sign_in_count

/

4 Project

~N

default_rate
description
estimates_coverage
estimation_confidence_level
estimation_unit
icon_content_type
icon_file_name
icon_file_size
icon_updated_at
name

rate_currency
specification

\state

( Notification

\

) ‘

y
( ActivityCategory
description
estimator_id
name
rate

/

Activity A

best_case_estimate
description
include_in_estimation
most_likely_estimate
name
worst_case_estimate

message
sender_id
state
subject_id
subject_type

[ Estimator

)

Obrazek 4.1: Entity relationship diagram
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(Obréazek a je vlastné rozsifenim metod a atributi modelu Activity,
s tou zménou, ze vypoctené hodnoty jsou souhrnnym odhadem vsech aktivit
obsazenych v kategorii, pripadné v celém projektu. Podobnost rozhrani umoz-
nuje s modely pti zjistovani odhadnuté pracnosti a ceny dobte pracovat, diky
jejich polymorfnimu chovani.

<<Module>>
Estimable
estimable_items
best_case_estimate
most_likely_estimate
worst_case_estimate
expected_duration
estimated_cost
standard_deviation
confidence_level
duration_confidential_interval
cost_confidential_interval

Obrazek 4.2: Modul Estimable

7 divodu stejného rozhrani metod a velmi podobné implementaci nékte-
rych téchto metod, jsem vytvoril modul Estimable, ktery oba dva modely
podporuji. Modul definuje vSechny metody, které maji modely podporovat a
zaroven neékolik téchto metod pfimo implementuje. V modelech pak diky im-
plementaci jednoduché metody estimable_items neni nutné podstatnou c¢ast
metod zvlast implementovat, protoze diky polymorfnimu rozhrani muze byt
jejich implementace obsazena jiz pifimo v modulu.

Nasleduje ukazka zdrojového kdédu metody primo implementované v mo-
dulu Estimable. V kédu je ukazana implementace metody k vypoctu konfi-
denc¢niho intervalu pro ocekdvanou pracnost.

module Estimable
# Asymptotic normality, Normal-distribution
def duration_confidential_interval
mean = expected_duration
return [0, 0] if mean ==
p_value = o .p_value((1 + confidence_level) / 2)
interval_difference = p_value * standard_deviation
[mean - interval difference, mean + interval difference]
end
end
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4.3.3 Autorizace

Soucasti modelu je také tiida Ability, v jejimz konstruktoru jsou defino-
vana opravnéni pristupu uzivateld k projektim, kategoriim, aktivitam a dal-
$im zdrojam v aplikaci. Tato trida je definicnim souborem pouzité autorizac¢ni
knihovny CanCanCan. Na zakladé této knihovny a definice opravnéni je pak
danému uzivateli bud povolen nebo zakazan pristup k urc¢itému zdroji.

To znamen4, ze na zakladé pravidel ve tfidé Ability je kontrolovano, zda
dany uzivatel ma opravnéni pozadovat zobrazeni, provadét tpravu ¢i mazat
dany zdroj, a to je zajistovano kontrolou opravnéni v kazdé action metodé
controllerd. Zaroven uzivateli, ktery ma ke zdroji omezeny pristup, napiiklad
jen pro jeho ¢teni, mohou byt zobrazeny jen nékteré informace o zdroji nebo
celkové prizptisobeno uzivatelské rozhrani.

class Ability
include :
def initialize(user)

user ||= .new
# Project
can :manage, , user: user
can :read, do |projectl|
project.estimating users.where(id: user.id).any?
end
end

end

V predchozi ukazce je uvedena definice opravnéni pro pristup k projekttim.
Autorizace pristupu uzivatele k projektu zavisi na jeho vztahu k nému. Spra-
vovat projekt miize pouze vlastnik projektu a zobrazovat ho mohou uzivatelé,
kteri spolupracuji na jeho odhadu, ostatni uzivatelé maji pristup k projektu
zakazan.

Oprévnéni zalozené na vztahu k entité je obdobné jako pro projekt defi-
novano pro vsechny ostatni entity aplikace. Takto implementovana autorizace
umoznuje bezpecnou spoluprici na odhadech projekti. Odhadce projektu si
miuize projekt zobrazit spolecné s jeho specifikaci a kategoriemi, které mu byly
k odhadu pridéleny a muze spravovat v nich obsazené aktivity. Nemiize ale
zasahovat do nastaveni projektu nebo do kategorii a aktivit, na které pridélen
nebyl. Kromé odhadcti projektu miize ke zdrojim v aplikaci pristupovat a
spravovat je pouze jejich vlastnik.

4.3.4 Validace modelu

Kazda entita modelu je validovana pomoci nékolika validac¢nich pravidel, podle
kterych je definovano, jak maji atributy platného modelu vypadat. Diky va-
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lidaci modelu se pak zabrdani tomu, aby se do databaze ulozila entita, kterd
obsahuje neplatné tdaje.

Prostrednictvim validace modelu jsou validovany i formulafe na vytvoreni
a upravu danych entit. Pokud jsou udaje vyplnéné ve formulari vzhledem
k modelu neplatné, potom se entita vytvorena nebo upravena na jejich zédkladé
nejen neulozi, ale pro kazdy neplatny atribut je vygenerovana i chybova zprava,
kterou pak aplikace muze zobrazit uzivateli.

Rails obsahuje spoustu predpfipravenych valida¢nich metod, které staci
jen pouzit. Tyto metody validuji pfitomnost atributi, jejich jedine¢nost nebo
napriklad validitu fetézci a numerickych hodnot. Tyto valida¢ni metody se
vkladaji pfimo do téla tiidy modelu.

V nésledujicim kédu je ukazana validace modelu ActivityCategory, u kte-
rého je validovana pfitomnost atributi name, rate a project_id, a také zda
je atribut rate vetsi nebo roven 0.

class ActivityCategory <

validates :name, :project_id, :rate, presence: true

validates :rate, numericality: { greater_than_or_equal_to: 0 }
end

Pokud je potreba komplexnéjsi validace, je mozné si vytvorit vlastni vali-
da¢ni metodu. Toho vyuzivim v modelu Estimator, k validaci, zda priddvany
odhadce projektu nahodou jiz projekt neodhaduje, nebo zda uzivatel s danym
id vibec existuje. Validace modelu Estimator je uvedena v dalsi ukazce.

class Estimator <
validates :user, :project, presence: true
validate :team member email validation
validates :user, uniqueness: { scope: :project }

private

def team_member_email validation
if user_id
project = .find(project_id)
existing _member = project.estimators.where(user_id: user_id).first
if existing_member

errors.add(:email, "User with email: @email} is already ...")
end
else
errors.add(:email, "User with email: @email } doesn’t exists.")
end
end

end
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4.4 Controllers

Controllery v aplikaci slouzi doslova k jejimu ,ovladani“. Pomoci action me-
tod, které controllery implementuji se zpracovavaji pozadavky uzivatele na
jejichz zakladné pak controllery manipuluji s jednotlivymi entitami — ziska-
vaji entity z databdze a informace o nich, pridavaji nové entity, upravuji ty
stavajici nebo entity pripadné mazou. Po obslouzeni pozadavku controller zis-
kana data z entit predd pohledu a ten pak uzivateli zobrazi.

Chovani controllert je v aplikaci do zna¢né miry ovlivnéno hierarchii mo-
delovych entit, a také architekturou REST, na jejimz zédkladé framework Rails
pracuje. REST architektura aplikace urc¢uje pro jednotlivé entity (,zdroje“)
jednoznacné identifikatory URL, podle kterych se ke zdrojim v aplikaci pro-
stfednictvim action metod controllerii pristupuje.

Kazdé platné URL je mapovano na konkrétni akci v controlleru, kterd
na jeho zdkladé musi pozadavek uzivatele zpracovat. Z URL tedy musi byt
jasné, kterych entit se pozadavek tyka, jaky je jejich vztah s ostatnimi zdroji
aplikace a jaka akce se ma provést. To znamena napiiklad, pokud si uzivatel
bude chtit zobrazit seznam aktivit, musi byt v URL identifikovan i projekt,
pripadné kategorie, ze kterych se maji tyto aktivity zobrazit.

4.4.1 Routy

Struktura URL identifikatort a jejich mapovani na akce controllert je v apli-
kaci definovana v souboru routes.rb. Zpusob mapovani, tedy definice route
zachycuje vsechny potfebné vztahy mezi entitami, toho je dosazeno pomoci
tzv. vnorenych prostfedki (vnorenych route).

V naésledujici ukazce je definovdno routovani pro projekt a pro entity na
projektu zavislé.

resources :projects do
collection do
get ’filter/*filter’ => ’projects#index’, as: :filter
end
member do
get :settings
get :estimation
end
resources :activities
resources :activity_categories do
resources :activities
end
resources :estimators
end
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V predchozim kédu je vidét pravé vnotovani route do sebe. Do projektu
jsou zde vnoteny aktivity a kategorie a do kategorii jsou pak znovu vnoreny
aktivity. Takto definované routy jsou potreba pro spravné rozpoznani vztahi
mezi entitami a pro celkové korektni fungovani controlleri. Priklady URL
odkaz, které jsou pomoci predchoziho kédu nadefinovany:

e /projects/1/activity_categories/1/activities
e /projects/1/activities
e |/projects/1/estimation

e /projects/1/activity_categories

4.4.2 Autentifikace

V souvislosti s controllery bych jesté chtél zminit autentifikaci uzivateli, nebot
v kazdé akci contrelleru probihd kontrola prihlaseni uzivatele. Autentifikace
uzivatelu je v aplikaci feSena pomoci gemu Devise, coZ je nejpouzivanéjsi au-
tentifika¢ni knihovna pro framework Ruby on Rails [I§]. Knihovna Devise
zajistuje komplexni Teseni autentifikace uzivatelii, véetné prihlasovani a regis-
trace uzivateli nebo napriklad moznost obnoveni zapomenutého hesla.

Devise nabizi nékolik predpripravenych metod ke kontrole, zda je uzivatel
ptrihlédsen. Jednou z nich je metoda authenticate_user!, kterd se pouziva
v akcich controlleru. Pokud uzivatel neni prihlasen, tak mu tato metoda danou
akci zneptistupni a automaticky ho presméruje na ptrihlasovaci obrazovku, kde
se miuize do aplikace bud prihldsit nebo zaregistrovat. Tato metoda je v aplikaci
volana pred kazdou akci controlleru, coz je zajisténo pomoci nésledujiciho
kédu umisténého v globalnim controlleru aplikace:

class ApplicationController <
before_action :authenticate_user!
end

Dalsi velmi dtilezitou funkci knihovny Devise je moznost ziskat aktudlné
prihlasené uzivatele, a to pomoci metody current_user, kterou je mozné
zavolat v jakémkoliv controlleru nebo i v pohledu. Metoda vraci primo objekt
prihlaseného uzivatele a pokud uzivatel neni piihldsen vraci nil.

V nésledujicim kédu je ukézano, jak pouzit objekt prihlaseného uzivatele
v action metodé controlleru. V tomto pripadé slouzi k pfirazeni vlastnictvi
projektu do metody pristupujicimu uzivateli.

class ProjectsController <
# POST /projects
def create
Oproject = .create(project_params)
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Oproject.user = current_user
if Oproject.save
redirect_to @project, notice: ’Project was successfully created.’
else
render :new
end
end
end

4.5 Views

Pohledy tvori uzivatelské rozhrani aplikace. Prezentuji data uzivatelim a
umoznuji aplikaci ovladat. Soucasti prilohy préace jsou snimky obrazovek z vy-
sledné aplikace ukazujici celé uzivatelské rozhrani (Pfiloha [A)).

V této sekci se tedy budu zabyvat v souvislosti s pohledy pouze nékterymi
¢astmi uzivatelského rozhrani, protoze vse ostatni je mozné vidét a pochopit
primo ze snimku obrazovek aplikace.

4.5.1 Sablony

V aplikaci jsou pohledy reprezentovany prevazné HTML sablonami napsanymi
v jazyce Haml, které aplikace na zakladé pozadavki zobrazuje uzivateltim.
Uvnitt Sablon je definovano rozlozeni stranky spolu s prvky uzivatelského roz-
hrani a je zde urcen také zpusob zobrazeni dat. Data, kterd se maji v pohledu
zobrazit, dostane pohled od controlleru a pomoci Ruby koédu, ktery je v sab-
loné vlozen z nich vygeneruje informace, které se pak uzivateli zobrazi. Ruby
kéd vlozeny v Sablonach vétsinou fesi zobrazeni entit a jejich kolekci a genero-
vani odkazl na dalsi obrazovky — pozadavky na controllery, které na zakladé
téchto odkazt zobrazi dalsi pohled.

Kazda obrazovka, ktera se uzivateli zobrazuje, se sklada z nékolika do sebe
vnofenych pohledi, které déli uzivatelské rozhrani na vice ¢asti. Vétsinou jde
o navigac¢ni ¢ast a pripadné pro vice obrazovek spolec¢né prvky, do kterych
jsou pak vlozeny konkrétni informace pro danou obrazovku.

Sablony jsou z velké &asti ovlivnény frontendovym frameworkem Twitter
Bootsrap. Uzivatelské rozhrani definované v Ssablonach pouziva komponenty a
zpusob rozlozeni vychazejici z frameworku Bootstrap.

4.5.2 Zakladni navigacni prvky uzivatelského rozhrani

Soucasti kazdé obrazovky je navigacni lista (Obrézek umisténa v horni
casti obrazovky, ktera slouzi k zakladni navigaci v aplikaci. S jeji pomoci se
muze uzivatel prepinat mezi vlastnimi projekty a projekty na kterych spolu-
pracuje. Déale na listé uzivatel vidi svij prihlasovaci email, spolu s profilovym
obrazkem a informaci s po¢tem neprec¢tenych notifikaci. Po rozkliknuti emailu
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se uzivatel mize dostat k zobrazeni svého uzivatelského profilu a k jeho edi-
taci, mize si zobrazit notifikace nebo se z aplikace odhlésit. Sablona navigac¢ni
listy je umisténa v zakladnim layoutu obrazovek, diky ¢emuz je soucasti kazdé
obrazovky aplikace.

Software Cost Estimation My projects  Estimating projects stanek.fillp@icioud.com ¥ ~

Profile
Notifications

My profile

A overview Q Notifications @ Edit profile Log Out

Obrazek 4.3: Navigac¢ni lista spolu s liStou zdlozek pro navigaci v uzivatelském
profilu

Dalsim dulezitym navigaénim prvkem aplikace jsou tzv. nav-tabs (lista
zalozek). Tento prvek slouzi k navigaci v detailu projektu (obrazek a
v detailu uzivatele. V detailu projektu slouzi lista zalozek k prochézeni mezi
specifikaci projektu, kategoriemi a aktivitami projektu, ddle pak umoznuje
zobrazit odhadce projektu, jeho nastaveni a celkovy odhad projektu. Tato
navigace je umisténa ve zvlastni Ssabloné, do které jsou pak vkladany jednotlivé
pohledy pro zobrazeni soucasti projektu.

«— My projects Software Cost Estimation App

& Project specification W Categories = Activities 2 Estimating team © estimation £ Settings

Obréazek 4.4: Navigace v detailu projektu pomoci listy zalozek

4.5.3 Formulare

Formulare jsou dtlezitou ¢asti uzivatelského rozhrani, ktera slouzi k vytvareni
a upravé polozek v aplikaci. VSechny formuldre v aplikaci jsou nastylované
pomoci Boostrapu. Pro jejich generovini pouzivim Gem bootstrap_form,
ktery generuje formulare primo s Bootstrap styly. Tato metoda je pouzi-
telnd v jakékoliv sabloné pohledu, jeji pouziti pro generovani formuldtre pro
ActivityCategory je ukazano v nésledujicim kodu:

= bootstrap_form_for([Cproject, Qactivity_categoryl) do |f]

f.text_field :name

.text_area :description, rows: 3

.number_field :rate, append: @project.rate_currency

.select :estimator_id, estimating_team_for(C@project, OQactivity_category)
.primary ’Submit changes’

1
H Hh Hh b
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4. IMPLEMENTACE

Validace formulaid probiha na strané serveru a pokud jsou v odeslaném
formulafi neplatné udaje, server zobrazi formuldr znovu spolu s c¢ervené vy-
znacenymi neplatnymi polozkami a textovym popisem chyb. Takto neplatny
formulaf je ukdzan na obrazku

4.5.4 Modalni formular

Editing "Pfihlageni - standardni"

Name Prihlaseni - standardni

Description Prihlageni pfes backend, sign up obrazovka

Activity [ - Select category -
category

can't be blank

Best case I -2

must be greater than 0

Worst case 8,00
estimate

Most likely 15

must be less than or equal to 8.0

Obréazek 4.5: Formular pro vytvareni a dpravu aktivit umistény v modalnim
okné, véetné chybné vyplnénych poli

Kromé pohledii ve formatu HTML pouzivam v aplikaci i nékolik javascrip-
tovych. Javasriptové pohledy jsou v aplikaci potreba, aby bylo mozné pridavat
a upravovat projektové aktivity prostfednictvim modalniho okna. Jelikoz pri-
déavani a uprava aktivit je nejcastéjsi tikon, ktery uzivatel odhadujici projekt
provadi, rozhodl jsem pro pouziti modalniho formuldre. Uzivatel tak nemusi
byt pokazdé presmérovavan na obrazovku s formuladrem a celd obrazovka se
seznamem aktivit se nemusi prenacitat. Modalni formular aktivit tak celkove
zjednodusi a zefektivni proces pridavani a dpravy aktivit.

Javascriptové pohledy jsou pouzity k zobrazeni formulare a k obnové se-
znamu aktivit po jeho odeslani. Pomoci javascriptu se do uréitych ¢asti stranky
vykresluje HTML kéd, ktery je vygenerovan jiz klasickou HTML sablonou,
konkrétné je to Sablona pro tabulku se seznamem aktivit a formular pro ak-
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tivitu. Odesilani modalntho formuldfe a ziskavani c¢asti stranky ze serveru
funguje pomoci AJAX.

4.5.5 Helper metody

V souvislosti s pohledy bych chtél jesté zminit tzv. helper metody. Tyto me-
tody jsou v pohledech pouzivany napriklad ke generovani HTML a jejich po-
uzivanim se lze vyvarovat psani slozitéjsi logiky pro zobrazovani piimo do
pohledt. Nésleduje ukazka helper metody, ktera vytvori moznosti pro vybér
uzivatelu v selectu formulare.

def estimators_for select(users)
return unless users
mapped_users = users.order(:email) .map { |user| [user.to_s, user.id] }
options_for_select(mapped_users)

end

4.5.6 WYSIWYG editor

K editaci projektové specifikace je pouzit WYSIWYG editor, ktery umoz-
nuje zakladni editaci textu. Moznost strukturovat text specifikace je dilezité
proto, aby byl prehledny. Do WYSIWYG editoru miize byt také jednoduse
zkopirovan text z textového editoru, emailu nebo webové stranky, aniz by pri-
sel o své formatovani. Pro implementaci WYSIWYG editoru jsem pouzil gem
bootstrap-wysihtml5-rails. Screenshot WYSIWYG editoru je dostupny na
Obréazku 4.6

4.5.7 Typeahead vyhledavani

Pro pridani spolupracovnika na odhad projektu je nejdfive nutné tohoto uzi-
vatele vyhledat. K vyhleddavani odhadct v aplikaci slouzi dynamické pole im-
plementované pomoci javascriptové knihovny typeahead. js, které vyhledava
uzivatele podle registraéniho emailu. Do pole sta¢i zadat jen ¢ast emailu a
pole nabidne uzivatele, jejichz email tuto ¢ast zahrnuje. U nabidnutych uziva-
telld jsou kromé emailu uvedeny jejich jména, ndzvy spolec¢nosti a piipadné i
profilové obrazky. Vyhledavani je ukazano na Obrazku

4.6 Automatické testy

Soucasti aplikace jsou také automatické testy, podle kterych je mozné ove-
Fit zédkladni funkénost aplikace. Testy jsou implementovany pomoci knihovny
RSpec a testuji funkénost vypoctu odhadu tak, aby bylo mozné v pripadé
zmény kédu rychle a jednoduse ovérit, ze odhadovani funguje jak ma. V tes-
tech jsou dikladné otestovany jednotlivé modely a jejich metody pro vypocet
odhadu.
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4. IMPLEMENTACE

Software Cost Estimation My projects  Estimating projects stanek.fillp@icloud.com ¥ ~

WYSIWYG editor test - editing project specification

Heading 1
Heading 2
Heading 3

Example body text

Nullam quis risus eget urna mollis ornare vel eu leo. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus. Nullam id dolor id nibh
ultricies vehicula.

+ The following snippet of text is rendered as bold text.
« The following snippet of text is rendered as ftalicized text.

1. nascetur ridiculus mus sociis nateque penatibus
2. Nullam id dolor id nibh quis risus eget

Update specification

Obrézek 4.6: Uprava specifikace projektu pomoci WYSIWYG editoru

Software Cost Estimation My projects  Estimating projects stanek filip@icloud.com ¥ ~

Add team member

Choose user you want to collaborate with on estimating your project.

Team member: kubbing@me.com

S Jakub Hladik
‘ kubbing@me.com
Martin Musk

ksoft@gmail.com

Alena Stankova
alena.stankova@icloud.com

Obréazek 4.7: Dynamické vyhledavani uzivateli pro spolupréci na projektech
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KAPITOLA 5

Testovani aplikace na realném
projektu

Po vytvoreni aplikace jsem se rozhodl otestovat ji na realném projektu, abych
zjistil, jak presny odhad lze pouzitim aplikace dosdhnout.

5.1 Odhad mobilni aplikace ProAuto

Pro otestovani aplikace jsem si zvolil jiz realizovany projekt, u kterého mohu
zjistit, jaké byly jeho realné naklady. Nebylo vsak zadouci, abych aplikaci tes-
toval na projektu, na kterém jsem sdm pracoval, proto jsem k testovani zvolil
projekt mobilni aplikace ProAuto, kterou vytvorila nejmenované spole¢nost.
Jednd se o aplikaci pro platformu iOS, pro kterou sam aplikace vyvijim a
mam tedy s implementaci obdobnych projekta zkusenost. To by mélo zajistit
dostatecnou presnost diléich odhadu aktivit.

Odhad projektu jsem tvoril na zakladé dokumentu se specifikaci poza-
davku a prototypu obrazovek aplikace. Do odhadu jsem kromé samotné im-
plementace zahrnul i analyzu, testovani, zménové rizeni a podplrné ¢innosti.
Jedinou ¢ast projektu, kterou jsem do aplikace nezahrnoval je tvorba grafiky,
nebot jsem neziskal data o nakladech na ni a ani bych nebyl schopen ¢asovou
naro¢nost vytvoreni grafiky sam odhadnout.

5.1.1 Popis aplikace

Pro predstavu o tom, co je funkci aplikace, uvadim jeji popis v Apple AppS-
tore:

S aplikaci ProAuto CZ budete mit dokonaly ptrehled o nakladech vy-
danych za vase vozidlo, spotiebé paliva a ujetych kilometrech. Naklady jsou
rozdéleny do typickych kategorii a zobrazeny v prehlednych grafech nebo ma-
pach. Pokud se navic rozhodnete vytvorit si v ramci aplikace uzivatelsky ucet,
ziskate navic funkci upominky, ktera vim pohlidd zaplaceni pojisténi, vyménu
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5. TESTOVANI APLIKACE NA REALNEM PROJEKTU

oleje, ¢i vyprseni dalni¢éni znamky. VSechna data se vam budou zdlohovat na
server pro pripad pozdéjsi obnovy s novym pristrojem.* [19]

5.2 Vysledek testu

V této sekci porovnavam vysledky celkového odhadu vytvofeného v aplikaci
s realnymi naklady na realizaci projektu. Kompletné vytvoreny odhad je k dis-
pozici v priloze préace ve formé tisknutelného vystupu z celkového odhadu pro-
jektu (Pfﬂoha, kde je mozné si odhad prohlédnout podrobné, véetné rozpisu
jednotlivych odhadnutych kategorii a aktivit. Odhad projektu ProAuto je také
soucasti testovacich dat, takze je mozného si odhad projektu zobrazit primo
v aplikaci.

Soucésti nakladt na projekt Cena
Néklady na analyzu 7 800 K¢
Néklady na implementaci 84 000 K¢
Néklady na podpurné ¢innosti 12 000 K¢
Néklady na zmény 12 250 K¢
Néklady na testovani 10 000 K¢
Naklady celkem 126 050 K¢

Tabulka 5.1: Tabulka redlnych nakladi na vytvoreni aplikace ProAuto

Soucésti odhadu projektu Odhadnuté rozmezi ceny
Analyza 7 569,43 K¢ - 9 630,57 K¢
Implementace 69 158,81 Ké — 85 057,85 K¢
Podpiirné ¢innosti 8 666,55 K¢ — 11 883,45 K¢
Rezervy na zmény 7 396,01 K¢ — 11 037,3 K¢
Testovani 8 949,61 K¢ — 13 467,06 K¢
Naklady celkem 101 740,41 K¢ — 131 076,26 K¢

Tabulka 5.2: Tabulka odhadnutych rozmezi ceny pro jednotlivé ¢asti aplikace
ProAuto

V predchozich dvou tabulkach je vidét porovnani redlnych nakladd a ceny
odhadnuté pomoci aplikace. Odhadnutd rozmezi jsou stanovena pro konfi-
denéni interval s 98% spolehlivosti a 99% pokrytim odhadu. Z tabulek je vidét,
Ze vétsina realnych nakladi za jednotlivé casti aplikace spada do odhadnutych
intervalt.

Pokud bych snizil pokryti odhada aktivit na 90%, coz je mnohem vice
realistickd hodnota, tak by do odhadnutych intervalii nélezely vSechny dil¢i
naklady. Vliv nastaveni pokryti odhadu na celkové rozmezi ceny je ukazano

v tabulce (.31
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5.2. Vysledek testu

Procento pokryti | Celkovd odhadnuta cena (96% spolehlivost)
99% 103 459,18 K¢ — 129 357,49 K¢
90% 92 864,42 K¢ — 139 952,25 K¢
80% 86 525,67 K¢ — 146 290,99 K¢
70% 79 410,75 K¢ — 153 405,91 K¢

Tabulka 5.3: Tabulka odhadnuté ceny aplikace ProAuto v zavislosti na zvole-
ném procentu pokryti odhadu

7 testu aplikace na redlném projektu jsem zjistil, ze celkové ndklady na pro-
jekt (126 050 K¢) jsou uspésné obsazeny v odhadnutém rozmezi (101 740 Ké
— 131 076 K¢). Naklady jsou sice v horni ¢asti intervalu a od o¢ekdvané od-
hadnuté ceny 116 408 K¢ (stfed intervalu) se lisi o 9 642 K¢. Nicméné diky
tomu, ze vystupem aplikace je primarné rozmezi ceny misto jedné hodnoty,
byl test tspésny a naklady na vytvoreni aplikace tedy odhadnuty spravné.

o7






KAPITOLA

Zhodnoceni prinosu aplikace

V této kapitole uvadim stru¢ny souhrn moznych piinosii aplikace pro podni-
kovou praxi, tedy jaké vyhody pouzivani aplikace prinese softwarovym firmam
a vyvojarum, kteri se zabyvaji vyvojem mobilnich a webovych aplikaci.

6.1 Systematizace odhadt

Vytvorena aplikace je specializovanym nastrojem k tvorbé a spravé odhadu
ceny vyvoje mensich softwarovych projekti, jejiz hlavnim cilem je poskytnout
jednoduché reseni odhadt vSem, kteri pro tento typ softwaru nemaji zavedeny
zpusob odhadovani.

Pouzivani aplikace zavede do odhadovani softwart systém, ktery pevné de-
finuje strukturu odhadt, zpusob jejich tvorby a volbu metod pouzitych k vy-
poc¢tu odhadu. Z odhadi se tak eliminuje neformalnost, ktera muize negativné
ovlivnit presnost, a diky tomu budou jednotlivé odhady projektt navzijem
konzistentni a piijdou spolu dobfe porovnévat nebo zpétné analyzovat.

Systematizaci odhadi tedy aplikace do odhadovani softwaru pfinese na-
sleduji:

e Evidenci odhadu a jejich spravu

e Jednotnou strukturu a formu odhadua

Konzistentni metody vypoctu odhadi

Prehledny a strukturovany odhad

Odhad projektu rozdéleny podle kategorii a aktivit

Snadnou porovnatelnost odhadt

Konsolidaci odhadt na jednom misté
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6. ZHODNOCENI PRINOSU APLIKACE

6.2 Zvyseni spolehlivosti odhadi

6.3

6.4

60

Metody k vypoétu odhadu ceny a pracnosti, které jsou v aplikaci pouzité,
zajistuji spolehlivost a presnost celkového odhadu projektu.

Dekompozice projektu na aktivity vede k lepsimu pochopeni odhadova-
ného softwaru a ke zptresnéni odhadu, prostiednictvim odhadovani jeho
dil¢ich celk.

Zahrnuti riznych pripadt do odhadu jednotlivych aktivit umozni do vy-
sledného odhadu zapocitat mozné problémy, které by pri realizaci pro-
jektu mohly nastat.

Pomoci metody PERT vypocteny rozsah pracnosti a ceny vyvoje reflek-
tuje mozna projektova rizika.

V pripadé spravné dekompozice aktivit a stanoveni moznych pripadi
jejich pracnosti aplikace vypocte interval, ktery se zvolenou pravdépo-
dobnosti zahrnuje skute¢nou pracnost a nédklady na vyvoj softwarového
projektu.

Spoluprace na odhadech

Aplikace umozni na odhadech jednoduse spolupracovat s vice odhadci.

Odhadovani ¢asti projektu experty na danou problematiku nebo piimo
pracovniky, kteri budou danou ¢ast softwaru realizovat, pomuze vyrazné
zvysit presnost odhadi.

Aplikace umozni odhad projektu mezi spolupracovniky jednoduse roz-
delit a pridélit jim odpovédnost za jednotlivé ¢asti odhadu.

Dalsi prinosy aplikace
Jednoduchd manipulace s rozsahem odhadu pii vyjednavani o cené.

Odhady je mozné vytvaret a spravovat z riiznych typi zarizeni a ope-
rac¢nich systémt.

Odhady projektt jsou ulozeny v cloudu a jsou dostupné kdykoliv a od-
kudkoliv.



KAPITOLA 7

Moznosti nasazni aplikace na
trhu

V této kapitole se zabyvam moznostmi zpristupnéni aplikace potenciondlnim
uzivatelim. Popisuji, jakym zptsobem bude aplikace provozovana a jaka plat-
forma bude pro béh aplikace zvolena. Uvadim zde také obchodni model, ktery
by v pripadé, ze aplikace bude tspésna ve zkusebnim provozu, mohl byt pouzit
k pokryti ndkladi na provoz aplikace i k jejimu zpenézeni.

7.1 Heroku

Heroku je specializovana cloudova platforma pro béh webovych aplikaci v Ruby,
Node.js, Python, Java, nebo PHP. Jedna se o tzv. reseni Platform as a Service
(PaaS), které umoznuje vyvoj, nasazeni a spravu webovych aplikaci, aniz by
bylo nutné spravovat a udrzovat server nebo aplikaci slozité na server nasazo-
vat. Heroku se totiz o vSechny tyto tkony postard. Hlavni filosofii platformy
Heroku je, ze vyvojari by se méli soustiedit na vyvoj aplikace a nezdrzovat se
jejim nasazenim. [20]

Abych svou aplikaci na podporu odhadu zpristupnil potencionalnim uzi-
vateltim, rozhodl jsem pro nasazeni aplikace pravé prostrednictvim platformy
Heroku. Prvnim divodem vybéru platformy je jednoduché integrace s fra-
meworkem Ruby on Rails, kdy pro nasazeni aplikace na Heroku sta¢i mit
zdrojové kody aplikace pod systémem spravy verzi (Git) a nainstalovany pro
Heroku specificky RubyGem. Dalsi vyhodou je, ze Heroku kromé samotného
béhového prostredi poskytuje i PostgreSQL databazi pro ukladani dat.

V neposledni fadé je pak mozné Heroku pouzivat v zékladni verzi zdarma.
Prestoze je verze zdarma vykonnostné limitovana, lze ji bez problému pou-
zit pro testovani aplikace a v pripadé, ze aplikaci nepouziva najednou vétsi
mnozstvi uzivatel, poskytuje verze zdarma dostateény vykon pro plnohod-
notné pouzivani aplikace.
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7.2 Postup pri nasazeni aplikace

Proto, abych mohl svou aplikaci na Heroku nasadit, bylo potieba provést néko-
lik jednoduchych tikont (pfi popisu postupu nasazeni vychazim z [21]). Zacal
jsem tim, ze jsem si zdarma zalozil i¢et na http://heroku.com a nasledné po
prihlaseni do aplikace na spravu Heroku, jsem vytvoril novou aplikaci. Speci-
fikoval jsem u aplikace unikatni jméno, které je poté pouzito v doméné tietiho
rfadu — s priponou herokuapp.com, pres kterou se k webové aplikaci pristu-
puje. Déle jsem zvolil preferované umisténi serveru na Evropu pro co nejlepsi
odezvu na testovani. Poté jsem jiz piimo do aplikace do souboru GemkFile
pridal Heroku RubyGem:

gem ’rails_12factor’, group: :production

Po nainstalovani tohoto gemu, je potfeba se do Heroku prihlasit z konzole
pomoci nésledujiciho prikazu:

$ heroku login

Heroku spoléhé na systém spravy verzi Git pro nasazovani aplikace, je tedy
potieba mit aplikaci pod jeho spravou. Jelikoz jsem pii vyvoji Git pouzival,
stacilo v adresari aplikace pouze spustit nasledujici piikaz, ktery automaticky
do Gitu prida vzdaleny repozitai Heroku:

$ heroku create

Tim je zakladni konfigurace hotova a aplikaci lze na Heroku nasadit. Nasazeni
aplikace probihda prikazem:

$ git push heroku

Tento piikaz je vSe, co je nutné k nasazeni aktualni verze aplikace. Pomoci
prikazu se na Heroku prenesou zdrojové kdédy a automaticky se na serveru
nainstaluje a nastavi vSe potiebné k béhu aplikace. P prvnim nasazeni nebo
v pripadé, ze do aplikace byla pridana migrace databaze, je jesté potieba tuto
migraci na Heroku provést a to prikazem:

$ heroku run rake db:migrate

Ve své aplikaci umoznuji uzivatelim pridavat ikony k projekttim a uziva-
telské profily. Tyto soubory ale nelze na Heroku primo uklddat, proto jsem
pro jejich ukladani musel pouzit externi ulozisté. Pro uklddani obrazku jsem
zvolil cloudovou sluzbu Amazon Web Services, konkrétné Amazon Simple Sto-
rage Service (S3). Tato sluzba je v ptripadé neptekroceni 20 tisic pozadavku
za mésic na prvni rok zdarma a umoznuje ulozeni az 5GB dat, coz je pro po-
tteby aplikace dostacujici. Ulozisté S3 vyuzivam také pro prenos testovacich
dat z lokalni databaze do aplikace bézici na Heroku.
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7.3. Zkusebni provoz

7.3 ZkuSebni provoz

V prvni fazi nasazeni aplikace pobézi aplikace ve zkusebnim provozu. Zku-
sebni provoz bude slouzit ke zjisténi, zda vyvojari softwaru maji o pouzivani
aplikace vibec zajem, a tedy zda mé cenu aplikaci nasazovat do ostrého pro-
vozu. V pribéhu zkusebniho provozu budu od testovacich uzivateld sbirat
pripominky na aplikaci, které budu do aplikace za béhu zapracovavat. Mezi
testovaci uzivatele planuji zahrnout dvé malé softwarové firmy a nékolik vy-
vojara a také budu aplikaci sdm pouzivat pri vyvoji mobilnich aplikaci na
zakdazku.

Aplikace bude ve zkusebnim provozu kompletné zdarma, proto je pro mé
dulezité, aby na provozovani aplikace nebyly zadné naklady. Toho docilim,
diky platformé Heroku, ktera poskytuje zakladni program pro béh aplikace
zdarma. V tomto zdkladnim programu je zahrnut jeden tzv. Dynos, coz je
jednotka vypocetni sily vyhrazené pro béh aplikace. Jeden Dynos poskytuje
jeden sdileny procesor a 512 MB RAM [22]. Nemusi se to zdat mnoho, ale mam
vyzkouseno, ze pro béh aplikace je to dostatecny vykon, ktery zajistuje sviznou
odezvu aplikace. Problém s nedostatkem vykonu by nastal pouze v pripadé,
kdy by aplikaci pouzivalo vétsi mnozstvi uzivatelti najednou, coz pri zkusebnim
provozu ale neni pravdépodobné.

Daéle Heroku poskytuje zdarma 10 tisic fadku v PostgreSQL databézi [22],
coz by mélo stacit pro cca 40 testovacich uzivateli, z nichz poc¢itam, ze kazdy
bude mit cca 4 vlastni projekty a kazdy projekt 60 zaznamt, dale pocitdm
u kazdého uzivatele s mistem na zaznam uzivatelského profilu a notifikaci.

Jedinou nevyhodou pouziti Heroku v zdkladnim programu je, ze aplikace se
po hodiné neaktivity uvolni z opera¢ni paméti serveru. A pii prvnim nacteni
aplikace po tomto obdobi se musi c¢ekat, nez se znovu do operacni paméti
nahraje. To znamend, Ze prvni pozadavek bude trvat az cca 10 sekund.

Aplikace v dobé psani této prace jiz bézi v testovacim provozu a je mozné
ji vyzkousSet na https://software-cost-estimation.herokuapp.com.

7.4 Obchodni model

V pripadé, ze zkusebni provoz aplikace bude tspésny a tedy zjistim, Ze testo-
vaci uzivatelé aplikaci realné pouzivaji pro tvorbu odhadi svych softwarovych
projektl a jsou s ni spokojeni, tak aplikaci nasadim do ostrého provozu. Ostry
provoz se bude liSit zejména vykonem béhového prostiedi a vétsim prostorem
pro uzivatelskd data tak, aby mohlo aplikaci pouzivat vice uzivatelid. S tim
jiz budou spojené naklady na provoz aplikace, a proto jsem pro ostry pro-
voz navrhl obchodni model, diky kterému bych mohl tyto naklady pokryt a
potencionalné i na aplikaci néco vydélat.

Pro poskytovani aplikace navrhuji obchodni model mési¢niho predplat-
ného. Konkrétné tfi rtuzné programy predplatného, které se lisi zejména li-
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mitem poc¢tu odhadovanych projektti a jejich maximalni velikosti. Uzivatelé
aplikace si podle svych potieb budou moci vybrat program, ktery jim v danou
chvili nejvice vyhovuje.

Predplatné je u obdobnych webovych aplikaci hojné pouzivino. Vyhodou
tohoto obchodniho modelu je, ze v zavislosti na poctu predplatiteld mohu
umérné zvysovat a snizovat vykon serveru a velikost tlozisté tak, abych prokryl
mésiéni naklady na provozovani aplikace. Tento obchodni model je vyhodny
také pro uzivatele aplikace, protoze vyzaduje jen minimalni poc¢ateéni inves-
tici a uzivateli umoznuje v pripadé nespokojenosti s aplikaci své predplatné
kdykoliv zrusit.

Nasleduje popis navrhovanych programu predplatného spolu s jejich mé-
si¢ni cenou. Jelikoz aplikace je uréend pro globalni trh, cena je uvedena v do-
larech.

7.4.1 Basic estimator

e 3 vlastni projekty

30 aktivit a 8 kategorii na projekt

Maximalné 2 spolupracovnici na odhadu projektu

Spolupréice na neomezeném mnozstvi projektt jinych uzivateld

Cena — zdarma

Basic Estimator je program, ktery umozni aplikaci zdarma plnohodnotné vy-
zkouset na tfech mensich projektech. Zejména je vsak tento program urcen
uzivateliim, kteri se primarné ucastni odhadu projekti ostatnich uzivateld. To
znamend, ze pokud softwarova firma pouziva néktery z placenych programii,
tak uz nema zadné dalsi vydaje za pracovniky, ktefi se na odhadech projekttu
podileji.

7.4.2 Small business

e 30 vlastnich projektta

150 aktivit a 30 kategorii na projekt

Maximélné 6 spolupracovnikii na odhadu projektu

Spoluprace na neomezeném mnozstvi projekta jinych uzivatela

Cena — $2.99/mésic
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Small business program je uréen pro mensi softwarové firmy a zivnostniky,
kteri se zabyvaji vyvojem softwaru. Za nizkou cenu tento program poskytuje
moznost odhadovat dostatecné mnozstvi vlastnich projekttt a mit az 6 spolu-
pracovniku na projektu, coz by mélo byt vzhledem k bézné velikosti tymu pii
vyvoji mensich webovych nebo mobilnich aplikaci dostacujici.

7.4.3 Premium unlimited

e Neomezeny pocet projektu

e Neomezené aktivit a kategorii na projektu

e Neomezeny pocet spolupracovnikt na odhadu projektu

e Spoluprace na neomezeném mnozstvi projektil jinych uzivateli

e Cena — $7.99/meésic

Program Premium unlimited umoznuje neomezené pouzivani aplikace a je
vhodny pro toho, komu nesta¢i program Small business.

7.5 Ostré nasazeni aplikace

Pred nasazenim aplikace do ostrého provozu bude nejdiive potieba aplikaci
rozsirit o nékolik soucasti. Napriklad do aplikace je nutné pridat informacni
cast, tedy webovou prezentaci aplikace. Ta bude slouzit k propagovani aplikace
a budou v ni uvedeny veskeré potirebné informace o aplikaci, véetné informaci
o jejich funkcich, o cené jednotlivych programu a jejich omezeni a o obchod-
nich podminkach. Také bude obsahovat ukazky pouziti aplikace na testovacim
projektu (use case), ktery bude rovnéz slouzit jako jednoduchy navod na po-
uzivani aplikace.

Dalsi véci, kterou bude do aplikace potfeba dodélat je modul zajistujici
fungovani predplatného. Tento modul bude fesit ndkupy predplatného, pri-
razeni predplatného k uzivatelskému tuctu a také bude resit limitace pouziti
aplikace podle zvoleného programu.

Posledni véci, kterou bych chtél pred nasazenim do ostrého provozu udélat,
je registrace vhodné domény druhého radu, pres kterou se bude k aplikaci
pristupovat misto zakladni domény, kterou poskytuje Heroku.

Aplikace i v ostrém provozu, tedy minimalné ze zacatku pobézi na plat-
formé Heroku, ale oproti testovacimu provozu bude zvysen vykon a prostor
na data. Konkretné bude navysen vypocetni vykon na dva Dynos, coz pro béh
aplikace poskytne dva sdilené procesory a 1024 MB RAM a také eliminuje
uvolnovani aplikace z paméti serveru. V dobé psani této prace dva Dynos vy-
jdou na $34.50/mésic, pokud bych ale chtél na Heroku zvysit vypocetni vykon
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jesté o néco vic, cena by byla $538. [22] Takto vysoka cena by jiz za jedno-
duchost nasazovani aplikace nestdla, v takovém pripadé bych presel na jinou
sluzbu.

Prostor v databazi na Heroku planuji rozsirit na 10 miliont rfadku za
$9/mésic [22], coz by teoreticky mélo vystacit na 1785 uzivateli s progra-
mem Small business (cca 5600 zdznamu na uzivatele), ale samoziejmé se musi
pocitat i s uzivateli s programem zdarma nebo neomezenym. Nicméné pro za-
catek by to mél byt dostatecny velky prostor a v ptripadé potieby lze prostor
databéze rozsitit napiiklad za $50/mésic na 64 GB [22].

Celkové by mé provoz aplikace vySel na $43.50 za mésic a tyto naklady
by se mi vratily napriklad v pripadé, ze aplikaci pouzije alespon 15 uzivatelu
s predplatnym Small business.

66



Zaver

Vsechny pozadavky ze zadani této bakalafské prace byly splnény. V ramci
prace byla vytvorena webova aplikace pro odhadovani ceny vyvoje softwa-
rovych projekti, kterd umoznuje tvorbu a spravu odhadu. Aplikace vypocitd
celkovou pracnost a cenu vyvoje softwaru a odhadne rozmezi, které se zvolenou
pravdépodobnosti reflektuje skutec¢né naklady na vyvoj projektu.

V praci jsem se nejdiive zabyval problematikou odhadovani softwaru, kde
jsem zjistoval, jak se méa software spravné odhadovat a jaké metody a techniky
k zajisténi spolehlivosti odhadi pouzit. Poté jsem se vénoval primo metodam
vypoctu odhadu, které bych mohl ve své aplikaci pro odhadovani mensich
softwarovych projektt aplikovat.

Na zakladé poznatkt z analyzy jsem navrhl funkce a vlastnosti aplikace a
zvolil jsem techniku odhadovani PERT, jakozto zdakladni metodu k vypoctim
odhadi, na které se celd aplikace zaklada.

Nésledné jsem se zabyval volbou vhodnych technologii pro realizaci apli-
kace. Jako zakladni stavebni kdmen jsem se rozhodl pouzit webovy framework
Ruby on Rails, coz se ukazalo jako dobra volba i presto, ze jsem tento fra-
mework pouzival poprvé a musel jsem tak v prubéhu implementace zjistovat
jak funguje. K tvorbé uzivatelského rozhrani jsem pouzil Twitter Bootstrap,
diky kterému jsem u aplikace docilil jednoduchého a dobie vypadajicitho webo-
vého rozhrani, které se navic prizptisobuje riznym typtm zafizenim.

V préaci jsem se vénoval i samotnému zpusobu realizace aplikace, kde apli-
kaci délim podle architektury MVC a popisuji, jak jsem jednotlivé ¢asti imple-
mentoval. Zabyvam se tim, jak presné aplikace funguje a popisuji zde napiiklad
strukturu databazovych entit, zptisob vypoctu celkového odhadu nebo zptisob
fungovani spoluprace vice uzivateltt na odhadech.

Po zrealizovani aplikace jsem se vénoval jejimu testovani na redlném pro-
jektu, kde jsem zjistil, ze pouzité metody k vypocCtu jsou dostatecné presné
a aplikace produkuje spolehlivé hodnoty odhadu ceny vyvoje. Nakonec jsem
zhodnotil prinosnost aplikace pro pouziti v podnikové praxi a analyzoval jsem
moznosti jejiho nasazeni na trhu.
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PRILOHA

Software Cost Estimation My proj

Screenshoty z aplikace

Estimating projects

My projects

X

Recent Active
Wiistenrot ProAuto

Mobilni aplikace pro sprévu informaci o mém auté.

PERT calculation prototype

Porovnan vysledku z aplikace s prototypem vypottu ceny

Aplikace tenisti

Mobilni aplikace pro tenisty

WYSIWYG editor test

WYSIWYG editor for screenshots

Software Cost Estimation App

Webova aplikace na odhadovani ceny software.

Completed

All

stanek.filip@icloud.com ¥ ~

Obrazek A.1: Seznam vlastnich projekti s filtraci
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A. SCREENSHOTY Z APLIKACE

Software Cost Estimation My projects Estimating projects stanek filip@iclo

Wiistenrot ProAuto
# Project specification ~ WcCategories B Activities & Estimating team O Estimation & settings
Allactivities Acti ist - Implementace - Wiistenrot &ast
Analyza Mapa Pobotek s popisem a oteviraci dobou, sjedndnf pojisténi, informace o pojisténi, promo zpravy

Zménové fizeni

_— 5 Best Most Worst
implementace - - -
Status Name Description case likel case Actions
Wiistenrot Sést & v
| Estimated | Promo zprévy Detall zprévy, seznam 5 7 10 T & peicts
Implementace -

podpirné funkce [ ot estimated | . Y 3
Seznam pobodek Seznam poboek, Fazen podie GEdit @ Delete

vzdalenosti uZivatele k poboice

Testovani

[ Estimated | Detail pobotky Detail pobotky s telefonnimi &sly 3 4 6 GEde @ Delete
Vydani aplikace a otevirac! dobou
Podptirné &innosti m Informace o pojisténi  Formatované html ve webview 1 2,5 5 @ Edit 1 Delete
Implementace - [ Estimated ] Callback formuldF Formul4F na dotaz na pojisténi 3 a 5 Gede @ Delete
hlavni funkee

[ Estimated ] Mapa pobodek Mapa pobodek, pobotky v okol, 5 7,5 1 B & peieis

filtrovatelné kategorie pobodek

[ estimated ] Splash promo Reklamy z backendu, po otevieni 2 3 5 B & ook
aplikace

Obréazek A.2: Seznam aktivit pro vybranou kategorii

Software Cost Estim:

N My projects  Estimating projects stanek.filip@icloud.com

My projects Wiistenrot ProAuto
A Project specification W categories = Activities 2 Estimating team © Estimation & Settings
Project overview
Estimated effort: 319,43 MH - 354,57 MH
Estimated cost: 101 740,41 CZK - 131 076,26 CZK
Confidence level: 98% . O
Estimates coverage: 99% ¢ (2]
Expected duration: 337 MH Estimated activities: 53
Expected cost: 116 408,33 CZK Incomplete activities: (V]

Overview of categories

Name Best case (MH) Most likely (MH) ~ Worstcase (MH)  Expected (MH) Estimated Cost
Analyza 19,5 27,8 41,5 28,67 8 600,00 CZK
Implementace - podplimé funkce 46,5 67,5 100 69,42 26 378,33 CZK
Implementace - Wistenrot Cast 21 31 47 32 12 160,00 CZK
Implementace - hlavnf funkce 68 99,5 143 101,5 38 570,00 CZK

Obréazek A.3: Celkovy odhad projektu ProAuto
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Software Cost Estimation My projects Estimating projects stanek filip@icloud.com ¥ ~

My projects Software Cost Estimation App
# Project specification W categories = Activities 2 Estimating team O Estimation 2 Settings
Description

Webové aplikace na odhadovani ceny software.

Project Specification

Navrhnéte a implementujte webovou aplikaci pro podporu odhadu ceny vyvoje zakézkového softwaru.
V préaci postupujte nasledovné

1. Provedte analyzu problematiky odhadu ceny mensich webovych a mobilnich aplikaci.

2. Navrhnéte viastni feSeni aplikace a vyberte vhodnou technologii k realizaci. Pfi vyvoji necpomefite
prototyp wipostu ceny, administraci uZivateli a projekt a export odhadu ceny projektu (tisk htmi).

3. Realizujte kompletnf aplikaci a otestujte na reéinych projektech po dohodé s vedoucim préce.
4.Zhodnotte pFinosy aplikace pro pouzitiv podnikové praxi.

5. Analyzujte moznosti nasazeni aplikace na trhu.

Obrazek A.4: Projektova specifikace

Software Cost Estimation My projects Estimating projects stanek filip@icloud.com ¥

My projects Wiistenrot ProAuto
A Project specification W Categories = Activities & Estimating team © Estimation 1 Settings

Activity categories + New category
Name Description Rate Actions

Analyza Analyza zadéni, sb&r pozadavkd, tvorba findini specifikace, tvorba ESHUICION = cvities | @edit B @ pelete
wireframes

Zmenové Fizeni Rezerva na zmény funkci a implementad poZadavke, které nejsou ESHUICINN = ccivities | @edie B @ pelete
uvedeny ve specifikaci.

Implementace - Wistenrot &dst Mapa Pobotek s popisem a oteviraci dobou, sjednani pojisténi, EECRNCOON = s | Gedit B @ elete
informace o pojidténi, promo zprévy

Implementace - podpimé funkce Prihlagovénl, registrace, Gprava uivatelského profilu, privedee R =, ities | @edie | @ belete
aplikact

Testovan( Tvorba unit testy, testovdni na zakizen!, akceptaén| testy 250,00 czk (Y. @ Edit i Delete

Vydanf aplikace Vydani aplikace na appstore, distribuce bulldd zékaznikovi ENOIIN =, vities | @eaie B @ pelete

Podplirné Einnosti Project t, schizky a se zd ikem, SOl =, i ites | Gedie | @ pelete
komunikace mezi &leny projektového v tymy

Implementace - hlavni funkce Implementace nejdleZit&jich funkci, které zékaznik poZaduje. sso,00czx  [EJNE 7 TR
Sprava vozidel, upominky, evidence vydajd (véetné evidence

tankovani), statistika spotteby, nékladd a ujetych kilometrl,
zaznamenavani polohy, zobrazeni vydajil na mapé pFidavani vozidel,
pFipominek, vydajd.

Obrazek A.5: Kategorie projektovych aktivit
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p@icioud.com ¥

Software Cost Est

On My projects  Estimating projects

« My projects Aplikace tenisti
A Project specification W Categories = Activities A Estimating team © Estimation £ Settings
Project name Aplikace tenisti
Project Mobilnjaplikace pro tenisty
description

Vybrat soubor | Z4dny soubor nevybran
lcon

Estimationunit ~ © MH

MD
Default rate 445,00 8
Obréazek A.6: Nastaveni projektu
are Cost Estimation My projects  Estimating projects

Estimating projects
Recent Al
PERT calculation prototype

Porovnani vysledku z aplikace s prototypem vypodtu ceny

Filip Stank, SFSoftwares s.r.o.

Gun Store WebShop
Internetovy obchod pro prodejnu zbrani.

Fillp Stank, SFSoftwares s.r.o.

Wiistenrot ProAuto
@ Mobilni aplikace pro spravu informaci o mém auté
Filip Stan&k, SFSoftwares s.r.o.

Obréazek A.7: Seznam odhadovanych projektu
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Software Cost Estimation

My projects

Estimating projects

kubbing@me.com

A overview Q Netifications.

@ Edit profile

My profile

Date

Sender

10.05.2015 Filip Stanék, SFSoftwares
14:10 s.ro.

10.05.2015 Filip Stanék, SFSoftwares
12:43 s.ro.
© 10.0s.2015 Filip Stanék, SFSoftwares

12:39

s.ro.

22.04.2015 Filip Stanék, SFSoftwares
10:10 s.ro.
12.04.2015 Filip Stanék, SFSoftwares
22:45 sre.

Message Subject Actions

Wstenrot ProAuto - Implementace - hlavni n u
funkce

You have been assigned to estimate new activity
category.

You have been rejected from project. Wastenrot ProAuto

You have been assigned to estimate new project.

Wiistenrot ProAuto

Activity category you estimating has been
updated.

Wiistenrot ProAuto - Testovani

You have been assigned to estimate new project.  PERT calculation prototype

Obrazek A.8:

Software Cost Estimation

My projects

Estimating projects

Seznam notifikaci

kubbing@me.com

« Estimating projects

A Project specification WrAssigned categories

Assigned categories

Name

Testovani

Implementace - hlavni funkce

Obrazek A.9: Zobrazeni

Wiistenrot ProAuto

Filip Stanék, SFSoftwares s.r.o.

Assigned activities

Description Actions

Tvorba unit testy, testovani na zafizeni, akcepta&ni testy

Implementace nejdfilezitéjéich funkcl, které zékaznik pofaduje. Spréva vozidel, upominky,

evidence vydajd (vietnd evidence tankovéni), statistika spotfeby, nakladd a ujetych

kilonetrdl, zaznamenavén! polohy, zobrazeni wydajl na mapé& ptiddvéni vozidel, ptipominek,
tdaid

vydajd.

= Activities

pridélenych kategorii na odhadovaném projektu
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A. SCREENSHOTY Z APLIKACE

New Activity

Name

Description

Activity category  Implementace - hlavni funkce

Best case
estimate

Worst case
estimate

Most likely
estimate

Obréazek A.10: Formular na vytvoreni nové aktivity

Software Cost Estimation My projects  Estimating projects Login  Sign Up

Invalid email or password. x

Signin
stanek filip@icloud.com

Password

) Remember me

signup
Forgot your password?

Obrazek A.11: Prihlasovaci obrazovka



PRILOHA B

Export odhadu z projektu
ProAuto

7



Project overview

Estimated effort:

Estimated cost:

Woiistenrot ProAuto

319,43 MH - 354,57 MH

101 740,41 CZK - 131 076,26 CZK

Confidence level: 98 %

Estimates coverage: 99 %

Expected duration: 337 MH Estimated activities: 53
Expected cost: 116 408,33 CZK Incomplete activities: 0

Overview of categories
Name Best case (MH) Most likely (MH) Worst case (MH) Expected (MH)
Analyza 19,5 27,8 41,5 28,67
Implementace - podptirné funkce 46,5 67,5 100 69,42
Implementace - Wistenrot ¢ast 21 31 47 32
Implementace - hlavni funkce 68 99,5 143 101,5
Podptirné &innosti 21 26,5 39 27,67
Testovani 31 43 66 44,83
Vydani aplikace 4,5 6,5 9 6,58
Zménové fizeni 16 26 38 26,33
Total 227,5 327,8 483,5 337
Overview of activities
Analyza
Description: Analyza zadani, sbér pozadavkd, tvorba finlni specifikace, tvorba wireframes
Name Best case (MH) Most likely (MH) Worst case (MH) Expected (MH)
Tvorba finalni kalkulace 1,5 2 3 2,08
Analyza pouzitelnych technologii 1 1,3 2 1,33
Analyza moznosti Feseni 4 6 7 5,83
Tvorba cenové nabidky 1 1,5 2 1,5
Tvorba odhadu 2 2,5 4 2,67
Tvorba specifikace pozadavkd 3 5,5 8 5,5
Sbér pozadavk{ 3 4 7 4,33
Tvorba protypu wireframe 4 5 8,5 5,42
Total 19,5 27,8 41,5 28,67
Implementace - podpdrné funkce
Description: Prihlasovani, registrace, Uprava uZivatelského profilu, prlvodce aplikaci
Name Best case (MH) Most likely (MH) Worst case (MH) Expected (MH)
Vytvoreni modelovych tFid pro data ze serveru 10 12 15 12,17
Startup Service 6 8 10 8
Synchronizace dat 6 10 15 10,17

Estimated Cost
8 600,00 CZK
26 378,33 CZK
12 160,00 CzK
38 570,00 CZK
8 300,00 CzK
11 208,33 CzZK
1 975,00 CzK

9 216,67 CZK

116 408,33 CZK

Estimated Cost
625,00 CZK
400,00 CZK

1 750,00 CZK
450,00 CZK
800,00 CZK

1 650,00 CZK

1 300,00 CZK

1 625,00 CzK

8 600,00 CzK

Estimated Cost
4 623,33 CZK
3 040,00 CZK

3863,33 CZK



Navigacni prvky v aplikaci

Editace profilu uZivatele

PFihlaSovaci obrazovka

Registrace uzZivatele

PFiprava mechanism{ k synchronizaci
Vytvoreni ApiWrapperu

Navrh a pFiprava databaze

PFihldSeni pFes facebook

PFihlaSeni - standardni

Wizard

Total

Implementace - Wiistenrot ¢ast

1,5

1,5

1,5

46,5

67,5

12

100

Description: Mapa Pobocek s popisem a oteviraci dobou, sjednani pojisténi, informace o pojisténi, promo zpravy

Name

Promo zpravy
Seznam pobocek
Detail pobocky
Informace o pojisténi
Callback formular
Mapa pobocek
Splash promo

Total

Implementace - hlavni funkce

Description: Implementace nejddlezitéjsich funkci, které zakaznik pozaduje. Sprava vozidel, upominky, evidence vydajti (véetné evidence tankovani),

Best case (MH)
5

2

21

Most likely (MH)
7

3

a4

2,5

4

7,5

3

31

Worst case (MH)
10

5

11

47

nakladd a ujetych kilometr{, zaznamenavani polohy, zobrazeni vydajti na mapé pFidavani vozidel, pfipominek, vydajd.

Name

Uprava a detail vozidla

Tabulky polozek s filtraci

Mapa s vydaji

Notifikace uzivatele v ¢ase pfipominky
Statistiky ke spotiebé a ujetym kilometrlm
Dashboard

Grafy ze statistikou

Logovani tankovani

Vydaje

Pridani vozidla

PFipominky

Total

Podplrné ¢innosti

Best case (MH)

3

10
10

12

68

Most likely (MH)
4
6
6

2,5

11
16
16

16

Worst case (MH)
5
10
10
4
12
13
30
20
20
9
10

143

Description: Project management, schlizky a komunikace se zdkaznikem, komunikace mezi ¢leny projektového v tymy

Name

Komunikace mezi ¢leny tymu
Schiizky se zakaznikem
Rozdélovani Gkold
Komunikace se zakaznikem

Total

Best case (MH)
3

6

2

10

21

Most likely (MH)
3,5

6

4

13

26,5

Worst case (MH)
5

8

6

20

39

8,33
2,25
3,17
2,17
3,83
6,17

3,58

2,25

3,33

69,42

Expected (MH)
7,17
3,17
4,17

2,67

7,67
3,17

32

Expected (MH)
a4

6,5
6,33
2,67
8,33
10,67
17,33
15,67
16
6,83
7,17

101,5

Expected (MH)
3,67

6,33

4

13,67

27,67

3166,67 CZK
855,00 CZK

1203,33 CZK
823,33 CZK

1 456,67 CZK
2 343,33 CZK
1361,67 CZK
1 520,00 CZK

855,00 CzK

1 266,67 CZK

26 378,33 CZK

Estimated Cost
2 723,33 CZK
1 203,33 CzK
1 583,33 CzZK
1 013,33 CzK
1 520,00 CzZK
2913,33 CZK
1 203,33 CzK

12 160,00 CZK

statistika spotfeby,

Estimated Cost
1 520,00 CZK
2 470,00 CZK
2 406,67 CZK
1 013,33 CzK
3 166,67 CZK
4 053,33 CZK
6 586,67 CZK
5 953,33 CZK
6 080,00 CZK
2 596,67 CZK
2 723,33 CZK

38 570,00 CZK

Estimated Cost
1 100,00 CZK
1 900,00 CZK
1 200,00 CzZK
4.100,00 CZK

8 300,00 CZK



Testovani

Description: Tvorba unit testy, testovani na zafizeni, akceptacéni testy

Estimator: Jakub Hladik, Hornet

Name

Unit testy komunikace s backendem
Oprava chyb

Testovani aplikace na zafizeni

Unit testy klicovych funkci

Total

Vydani aplikace

Best case (MH)
3

3

15

10

31

Description: Vydani aplikace na appstore, distribuce buildd zakaznikovi

Name

Tvorba popisu aplikace do AppStoru
Distribuce buildu na testflight
Zaslani aplikace na appstore

Total

Zménové fizeni

Description: Rezerva na zmény funkci a implementaci pozadavkd, které nejsou uvedeny ve specifikaci.

Name

Rezerva na zmény vzniklé odliSnym pochopenim zadani
Rezerva na pridani funkci

Rezerva na zmény od zakaznika

Total

Best case (MH)
1,5

2

4,5

Best case (MH)
2

4

10

16

Most likely (MH)
4

10

17

12

43

Most likely (MH)
2

3

1,5

6,5

Most likely (MH)
3

8

15

26

Worst case (MH)
6

25

20

15

66

Worst case (MH)
3

4

Worst case (MH)
6

12

20

38

Expected (MH)
4,17

11,33

17,17

12,17

44,83

Expected (MH)
2,08

3

1,5

6,58

Expected (MH)
3,33

8

15

26,33

Estimated Cost
1 041,67 CZK
2 833,33 CZK
4 291,67 CZK
3 041,67 CZK

11 208,33 CZK

Estimated Cost
625,00 CZK
900,00 CZK
450,00 CZK

1 975,00 CZK

Estimated Cost
1 166,67 CZK
2 800,00 CZK
5 250,00 CZK

9 216,67 CZK



PRILOHA C

Seznam pouzitych zkratek

AJAX Asynchronous JavaScript and XML
CRUD Create Read Update Delete

DRY Don’t repeat yourself code

ERB Embedded Ruby

MD Man-day — ¢lovékoden

MH Man-hour - ¢lovékohodina

MVC Model View Controller

OOP Objektové orientované programovani
PaaS Platform as a Service

PERT Program evaluation and review technique
REST Representational State Transfer
URL Uniform Resource Locator

WBS Work Breakdown Structure
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PRILOHA D

Obsah prilozeného CD

readme . tXt. oo ittt i e e e struény popis obsahu CD
| _src

software-cost-estimation-app............. zdrojové kédy aplikace
test_database.dump............oonnn... export testovaci databaze

attachments
PERT_prototype.x1sX .....ccovvuuunnnnnn. prototyp vypoctu ceny
ProAuto_project_output.pdf...... vystup z testovaciho projektu
thesis .vvvvvviiiiiinnnnn. zdrojova forma préace ve formatu KITEX
I =D v P text prace
LBP_Stanék_Filip_QOlS pdf text prace ve formatu PDF



	Úvod
	Analýza problematiky odhadu ceny softwaru
	Odhad softwaru
	Odhadování menších mobilních a webových aplikací
	Základní strategie odhadu
	Dekompozice odhadu
	Expertní odhady
	Program Evaluation and Review Technique (PERT)

	Návrh vlastní aplikace pro podporu odhadu
	Popis navrhované aplikace
	Požadavky na aplikaci
	Prípady užití
	Prototyp výpoctu ceny

	Použité technologie
	Ruby on rails
	PostgreSQL
	Twitter Bootstrap

	Implementace
	Postup pri implementaci
	Struktura aplikace
	Model
	Controllers
	Views
	Automatické testy

	Testování aplikace na reálném projektu
	Odhad mobilní aplikace ProAuto
	Výsledek testu

	Zhodnocení prínosu aplikace
	Systematizace odhadu
	Zvýšení spolehlivosti odhadu
	Spolupráce na odhadech
	Další prínosy aplikace

	Možnosti nasazní aplikace na trhu
	Heroku
	Postup pri nasazení aplikace
	Zkušební provoz
	Obchodní model
	Ostré nasazení aplikace

	Záver
	Literatura
	Screenshoty z aplikace
	Export odhadu z projektu ProAuto
	Seznam použitých zkratek
	Obsah priloženého CD

