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Zakladni vaha

Vyroba software je v podstaté vyrobni proces, ktery vyzaduje
lidskou praci.

Takze je to prosté, staci urcit:
* jednotku vyroby

e cenu prace za vyrobu této jednotky
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Odhady pomoci funk¢nich bodu
11—

Funk¢ni body = normalizovana metrika softwaroveého projektu

« M¢ETi aplikacni oblast, nezkouma technickou oblast
« M¢éfi aplikacni funkce a data, neméti kod

International Function Point Users Group - www.ifpug.org

Literatura:
Capers Jones: Applied Software Measurement (1997)
Estimating Software Costs (1998)
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Funk¢ni body - princip

* Predbézny odhad s pouzitim omezené informace

« Méfi vstupy, vystupy, dotazy, vnitini paméti, vnejsi
pamgéti

Princip odhadu:
» velikost projektu X slozitost X rizikové faktory = odhad

1 §
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Typy funkénich bodi 22506240

Funk¢ni body vztazen¢ k transak¢nim funkcim:
» Externi vstupy (EI - External Inputs)
» Externi vystupy (EO - External Outputs)
» Externi dotazy (EQ - External Enquiry)

Funk¢ni body vztazené k datovym funkcim:

* Vnitini logické soubory (ILF - Internal Logical Files)
* Soubory vnéjSiho rozhrani (EIF - External Interface Files)
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Interni logicke soubory (ILF) ﬂ)‘k { i)

Kazda velka logicka skupina uzivatelskych dat nebo informaci
pouzitych pro fizeni aplikace predstavuje jeden ILF.

Zahrneme kazdy logicky soubor, nebo v pripadé DB, kazdé
logicke seskupeni dat z pohledu uzZivatele, ktere€ je vytvoieno,
pouzivano, nebo udrzovano aplikaci.

SpisSe nez fyzicke soubory zapocteme kazde logicke seskupeni dat
tak, jak je vidéno z pohledu uzivatele a jak je definovano pii
analyze pozadavkl nebo navrhu dat.

Nezapocteme soubory, které nejsou pristupné uzivateli
prostiednictvim vn€jSiho vystupu nebo dotazu a které nejsou
nezavisle udrzovany.
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Interni logicke soubory (ILF) “i;

P =

A {F-i

Logicka entita nebo skupina entit z pohledu uzivatele. (1 ILF)
Logicky interni soubor generovany nebo udrzovany aplikaci. (1 ILF)
UZivatelem udrzovana tabulka(y) nebo soubor(y). (1 ILF)

Datovy soubor nebo soubor s fidici informaci, ktery aplikace pouzije
pi1 sekvencnim zpracovani a udrzbé. (1 ILF)

. Atributova entita udrZzovana pouze prostiednictvim hlavni entity.

(0 ILF)

Asociativni entity vytvorené prunikem nebo spojenim obsahujici
pouze klicovy atribut (0 ILF)

Prechodny nebo tfidici soubor (docasny soubor) (0 ILF)

. Soubor vytvoreny proto, zZe byla pouzita urcita technologie (napf.

indexovy soubor) (0 ILF)

Soubor s piedlohou (vzorem), ktery aplikace pouze ¢te. (0 ILF,
1 EIF)
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Soubory externiho rozhrani (EIF) ﬂ)‘k {

Zapocteme kazdou velkou logickou skupinu uzivatelskych dat
nebo fidici informace pouzivané aplikaci.

Tato informace musi byt udrzovana jinou aplikaci. Zahrnte kazdy
logicky soubor nebo logickou skupinu dat z pohledu uzivatele.

Zapocteme kazdou velkou logickou skupinu uzivatelskych dat
nebo fidici informace, ktera je extrahovana aplikaci z jin¢ aplikace
ve formé souboru externiho rozhrani.

Extrakce nema mit za nasledek zménu v nékterém z internich

logickych soubortl. Pokud ano, pak zapocteme do EI misto do
EIF.
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Soubory externiho rozhrani (EIF) SAQEAU)

1. Soubory nebo zdznamy extrahovan¢ z jiné aplikace (pouzité
pouze jako odkazy) (1 EIF)

2. Databdze Ctena pomoci jin¢ aplikace (1 EIF)
3. Vnitini logicky soubor jin¢ aplikace pouZity jako transakce
(0 EIF, 1 EI)

4. Systém HELP, bezpecnostni soubor, chybovy soubor ¢teny nebo
odkazovany aplikaci, ktery pochazi z jiné aplikace, ktera soubory
udrzuje (2 EIF)
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Externi vstupy (EI) %j%g%{}

Zapocteme kazda unikatni uZivatelska data nebo zadani
uzivatelskych povelu, kterd vstoupi pres externi rozhrani do
aplikace a ptfida, méni, rusi nebo jinak pozméni data (napf.
piifazeni, premisténi, ...) v internim logickém souboru.

Zapocteme takée fidici informaci, ktera vstoupi pres aplikacni
hranici a zajisti soulad s funkci specifikovanou uzivatelem.

Externi vstup by mél byt povazovan za unikatni, pokud logicky
navrh vyzaduje logiku zpracovani odliSnou od ostatnich
externich vstupt.
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Externi vstupy (EI) %?‘%ﬁjﬁ?}

1. Datova obrazovka s pridanim, zménou a ruSenim (3 EI)

2. Vice obrazovek pohromad¢ zpracovanych jako jedna transakce
(1 EI)

3. Dvé¢ datove obrazovky s odliSnym usporddanim dat, ale se
shodnou logikou zpracovani (1 EI)

4. Dv¢ datové obrazovky se shodnym formatem, ale s odliSnou
logikou zpracovani (2 EI)

5. Datova obrazovka s vice unikatnimi funkcemi (1 EI za kazdou
funkci)

6. Automaticky vstup dat nebo transakci z jiné aplikace (1 EI na
kazdy typ transakce)
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Externi vstupy (EI) %?‘%;%f}

Vstup uzivatelskych povelt do aplikace (1 EI)

Vstupni formulafe (OCR) s jednou transakci (1 EI)

Funkce Upravy dat, ktera nasleduje za dotazem (1 EIl a 1 EQ)
10. Individualni vybéry na obrazovce s menu (0 EI)

11. Oprava uzivatelem udrZzované tabulky nebo souboru (1 EI)

12. Duplikat obrazovky, ktera jiz byla zapoctena jako vstup (0 EI)
13. Externi vstupy zaveden¢ pouze kviili technologii (0 EI)

14. Vybér polozky ze seznamu (0 EI)

o Lo~
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Externi vystupy (EO) %j%%{}

Zapocteme kazda unikatni uzivatelska data nebo tidici data,
ktera opousti externi hranici méfreného systému.

Externi vystup je povazovan za unikatni, pokud ma odliSna
data, nebo pokud vn¢;si navrh (jina aplikace) vyzaduje odliSnou
logiku zpracovani oproti jinym externim vystuptum.

Externi vystupy se Casto skladaji z hlaseni, vystupnich soubori
zasilanych jiné aplikaci nebo zprav pro uzivatele.
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Externi vystupy (EO) %;%ﬁjﬁ}

1. Vystup dat na obrazovku (1 EO)

Souhrnna zprava - davkové zpracovani (1 EO)

Automaticka data nebo transakce smérem k jinym aplikacim

(1 EO)

Chyboveé zpravy vracené jako vysledek vstupni transakce (0 EO)
Z4loZni soubory (0 EO)

Vystup na obrazovku a na tiskarnu (2 EO)

Vystupni soubory vytvoren¢ z technickych diivodi (0 EO)
Vystup sloupcoveho a zaroven kolacoveho grafu (2 EO)

Dotaz s vypoctenou informaci (1 EO, 0 EQ)

» N

A G AN
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Externi dotazy (EQ) %;%ﬁjﬁ}

Jako vnéjsi dotaz zapocti kazdou unikatni vstupné/vystupni
kombinaci, kde vstup je pfiinou a generuje vystup.

Vn¢jsi dotaz je povazovan za unikatni, pokud se od ostatnich
dotazt odliSuje typem vystupnich datovych elementu, nebo
pokud vyzaduje odliSnou logiku zpracovani v porovnani s
ostatnimi externimi dotazy.
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Externi dotazy (EQ) %?‘%ijﬁ?}

1. On-line vstup a on-line vystup beze zmény v datovych souborech

(1 EQ)

2. Dotaz nasledovany zménovym vstupem (1 EQ/1 EI)
3. Vstup a vystup na obrazovce s napovédou (na dané urovni)

(1 EQ)

4. On-line vstup s bezprostiednim tiskem dat beze zmény dat

(1 EQ)

5. Vybér ze seznamu nebo umisténi s dynamickymi daty (1 EQ)
6. Vybér ze seznamu nebo umisténi se statickymi daty (0 EQ)
7. PoZzadavek na zpravu obsahujici neodvozena data (1 EQ)
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Vypocet funkénich bodi

Pred vypoctem musime EI, EO, EQ, ILF, EIF roztridit

do skupin podle vah.
Vahy nizka

El  x3+
EO x4+
EQ  x3+
ILF  xT7+
EIF X35+

pramérna

x4+
X5+
x4+

x 10 +

x 7+

Neupravené funkéni body celkem

vysoka

X 6=
X7 =
_ x6=
_ x15=
~ x10=

© J. Sochor, J. Racek
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Matice sloZitosti vstupil (EI, EQ)

FTRs 1-4 DETs 5-15 DETs 16+DETs

0-1 nizka nizka prumeérna
2-3 nizka prumérna  vysoka
4+ prumérna  vysoka vysoka

 FTR = File Types (User Data Groups) Referenced
 DET = Data Element Type (Attribute)
« RET = Record Element Type (User View)

1 §
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Matice slozitosti vystupt (EO, EQ)

FTRs 1-4 DETs 5-15 DETs 16+DETs

0-1 nizka nizka prumeérna
2-3 nizka prumérna  vysoka
4+ prumérna  vysoka vysoka

 FTR = File Types (User Data Groups) Referenced
 DET = Data Element Type (Attribute)
« RET = Record Element Type (User View)

1 §
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Matice slozitosti souboru (ILF, EIF)

RETs 1-19 DETs 20-50 DETs 51+ DETs

1 nizka nizka prumeérna
2-4 nizka prumérna  vysoka
5+ prumérna  vysoka vysoka

 FTR = File Types (User Data Groups) Referenced
 DET = Data Element Type (Attribute)
« RET = Record Element Type (User View)

1 §
© J. Sochor, J. Racek 20



14 charakteristik hodnocenych podle stupné vlivu na aplikaci
Kazdy faktor je hodnoceny ve stupnici 0 — 5 takto:

0 = bez vlivu

1 =nahodny

e 2 =mirny

e 3 =prumérny
* 4 =vyznamny

5 = podstatny

1 §
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Obecné¢ charakteristiky systemu - faktory -f;j_{_‘\? 31

1. Vyzaduje systém spolehlivé zdlohovani a zotaveni?

2. Jsou vyZadovany datové komunikace?

3. Existuje distribuovan¢ zpracovani?

4. Je vykonnost kriticka?

5. Pobé&Zi systém v stavajicim intenzivné vyuzivaneém operacnim
prostiedi?

6. System pozaduje on-line vstup dat?

7. Vyzaduje on-line vstup dat pouziti vstupni transakce pres vice
obrazovek nebo operaci?

© J. Sochor, J. Racek 22



Obecné¢ charakteristiky systemu - faktory -f;j_{_‘\? 31

8. Jsou hlavni soubory opravovany on-line?

9. Jsou vstupy, vystupy, soubory a dotazy slozité?

10. Je vnitini zpracovani slozité?

11. Je kdd navrhovan s cilem znovupouziti?

12. Jsou konverze a instalace zahrnuty v navrhu?

13. Je systém navrhovan pro ndsobn¢ instalace u rtiiznych
organizaci?

14. Je aplikace navrhovana tak, aby zajistila zmény a snadn¢
pouzivani na stran¢ uzivatele?

© J. Sochor, J. Racek 23



Pocet funk¢nich bodu

Pocet funkc¢nich bodu

[0.65 + (0.01 x soucet hodnoceni charakteristik systému)]

X
[pocet neprizpusobenych funkcnich bodii]

1 §
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Nové¢ a upravované projekty

Type of Project Application
Project Function Points Function Points
Installed Function Pts,
(IFP)
Development Project FP = Application FP =
Project New (Added) FP
+ Conversion FP New (Added) FP
Project FP = Application FP =
Enhancement Added FP Original FP
Project + Changed FP - Deleted FP
, + Deleted FP + Added FP
+ Conversion FP + A Changed FP
|
1 1 I
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Postup vypoctu FP SRE d0i¢7

1. Identifikujte a spocCtéte ILF, EIF, EI , EO, EQ. Pro kazdou
ILF a EIF identifikujte pocCet RET a pocet DET. Pro kazdou
EIL, EO a EQ, identifikujte poCet FTR a DET

2. S pouzitim matice slozitosti spoctéte pocet jednoduchych,
prumérnych a slozitych polozek EI, EO, EQ, ILF, EIF.

3. Spoctéte Pocet neupravenych funkcnich bodii.

4. Urcete hodnoty 14 charakteristik systému.

5. Sectéte charakteristiky a urete Faktor technicke slozitosti
systemu.

6. UrcCete Pocet upravenych FP systému.
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Odhady velikosti (Capers Jones)

1 Funk¢ni bod = X ptikazi

e 320 - zakladni asembler e 64 - C++
e 213 - makro asembler e 54 - Ada 95
e 128-C e 32 - Visual BASIC

« 107 - COBOL e 22 - Smalltalk
* 107 - FORTRAN 16 - PowerBuilder
« 80-PL/I « 13-SQL
e 71 - Ada 83
I 1 EE—
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Dal3i odhad ‘f“*"‘ﬁ{%"x
TR L
alSi odhady 22U

« FP 5> predpovida ptiblizny pocet stran papirové dokumentace
SW projektu

« FP ! pfedpovida piiblizny pocet vytvoienych testovacich
pripadua

« FP 12 predpovida ptiblizny chybovy potencial u novych SW
projektu

« FP 94 pfedpovida piiblizny plan vyvoje v kalendainich mésicich

« FP/ 150 predpovida piiblizny pocet pracovnikii potfebnych pro
feSeni aplikace

« FP /750 predpovida piiblizny pocet pracovnikii udrzby, ktefi
budou udrzovat aplikaci v aktualn€ pozadovaném stavu
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Ptiblizné velikosti aplikaci

* Vstup objednavky 1,250 FP
e Zpracovani danového priznani 2,000 FP
« Uttovani telefonnich sluzeb 11,000 FP
 Rezervace letenek 25,000 FP
 OS Windows 95 85,000 FP

* Telefonni prepojovaci systém 12,000 FP

© J. Sochor, J. Racek
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Produktivita (FP a ¢lov€komésic) A5

3
L !

NezkuSeny tym, nestrukturované metody, béZn¢€ nastroje, jazyky na nizké Grovni
NezkuSeny tym, nestrukturované metody, nastroje CASE, jazyky na nizké urovni
NezkuSeny tym, strukturované metody, béZné nastroje, jazyky na nizke Grovni
ZkuSeny tym, nestrukturované metody, bézné metody, jazyky na nizké urovni
NezkusSeny tym, nestrukturované metody, bézné nastroje, jazyky na vysoké urovni
NezkuSeny tym, strukturované metody, nastroje CASE, jazyky na nizké arovni
NezkuSeny tym, nestrukturované metody, nastroje CASE, jazyky na vysoké Grovni
ZkuSeny tym, nestrukturované metody, nastroje CASE, jazyky na nizkée Grovni
NezkuSeny tym, strukturované metody, bézné nastroje, jazyky na vysoke tirovni
ZkusSeny tym, strukturované metody, béZné nastroje, jazyky na nizke Grovni
Zkuseny tym, nestrukturované metody, bézné nastroje, jazyky na vysoké urovni
ZkuSeny tym, strukturované metody, nastroje CASE, jazyky na nizké urovni
NezkuSeny tym, strukturované metody, nastroje CASE, jazyky na vysoké urovni
ZkuSeny tym, nestrukturované metody, nastroje CASE, jazyky na vysoké urovni
ZkusSeny tym, strukturované metody, béZné nastroje, jazyky na vysoké urovni

ZkuSeny tym, strukturované metody, nastroje CASE, jazyky na vysoké urovni
Zdroj: Jones: Estimating Software Costs
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Priklad konkrétnich méreni .5; g 3
e

V roce 2005 bylo na FI zméfeno 7 studentskych projektu
(diplomovych, bakalatskych a semindrnich praci) v jazycich
C, C++, Java a Delphi.

PrepocCtem nameéienych funkCnich bodu byl proveden odhad
velikosti zdrojoveého kodu, ktery byl porovnan se skute¢nosti.

Doba potiebna na feSeni projektu byla odhadnuta pomoci
COCOMO 1 FPA. Vysledky byly porovnany.
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Porovnani odhadnuté velikosti kodu AT,
1 1 1 I

Velikost kédu - LOC

14000 -~
13000 -
12000 -
11000 -
10000 —
9000 -
8000 -
7000 -
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -
1000 -

—o— Realita —— FPA

Projekt

© J. Sochor, J. Racek
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Porovnani odhadnuté doby projektu

110
——T-COCOMO——T - FPA

10

9
=g /
» /
o 7
S
\gx 6 Véé
2 s
s . /
-t% o= — —
% 3
O 2 ~— —— —

1

0

1 2 3 4 5 6 4
Projekt
1 §
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COCOMO a pouziti jineého jazyka u projektu ¢.7

——T-COCOMO =T - FPA

Odhad doby vyvoje - T
S = N W kA N 0 O O
X
»
o
=

p—

~ o
-~
-~

1

1 2 3 4 5 6 7
Projekt
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Priklad 1 - Banka “i; { )

Umoznuje pridavat nové zakazniky a rusit zakazniky v kartotéce.
Systém podporuje transakce vkladu a vybéru, pi1 vybéru
kontroluje prekroCeni povoleného uvéru.

P11 prekroCeni zobrazi varovnou zpravu.

Zakaznici se mohou dotazat na stav uctu pomoci terminalu.
Bankér s1 muZe vyzadat seznam zakaznik, ktefi preCerpali tcet.

Ukol:

e Ohodnot’te jednotlivé funkce podle dale uvedeného seznamu
a stanovte funk¢ni body.
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Piiklad 1 - Banka R

 Externi vstupy: pridej nového zakaznika, zruS zakaznika,
vklady, vybéry, pozadavek na seznam zakazniki, ktefi
preCerpali ucet

* Externi vystupy: varovani o vyznamnem precerpani, seznam
zakazniku s preCerpanym uctem

» Externi dotazy: dotazy na stav uctu

e Interni soubory: soubor Zakaznici

1 §
© J. Sochor, J. Racek 36



Priklad 1 - Banka

funkce # # typu #dat. slozitost skoére
souboru zaznamu elem.

pfidej zakaznika

zrus zakaznika

vklad

vybér

pozadavek zpravy o precerpanych uétech

varovna zprava

Zzprava o precerpani

dotaz na stav uctu

soubor Zakaznici

1 §
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Piiklad 2 - K skoleni SN
fiklad 2 - Kurzy a Skoleni )

Firma porada kurzy a Skoleni. Systém eviduje zékladni udaje o
kurzech, lektorech, posluchacich a mistech konani.

Ukol:

 Pro nasledujici verze datovych modelt odhadnéte
pozadovan¢ funkce a stanovte jejich klasifikaci podle FP.

 Stanovte funk¢ni body. U posledni verze stanovte faktor
technické slozitosti a vypoctéte upravené FP.
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Ptriklad 2 - Kurzy a skoleni

Seminar

Ucastnik
registruje
AT

=2 tuka

& Eegistrace
)

1 B I
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Ptriklad 2 - Kurzy a skoleni

Organizator Ucastnik
organizuje Iregistruje
P
sa tuka
Seminar N Registrace
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Ptriklad 2 - Kurzy a skoleni

Organizator Uocastnik
organizuje [registruje
D
ST P
Seminar | se tuka | pegistrace
obsahuje
p

Rezervace hotelu|
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Ptriklad 2 - Kurzy a skoleni

Organizator Ucastnik
organizuje [registruje
P kN
Seminar | S tuka | pegistrace %-é Oznameni
SPONZOruje obsahuje
Sponzor |Rezervace hotelu|
1 B
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Ukoly

« Zvolte ¢ast projektu, pro kterou vytvotite datovy model
a s nim souvisejici podmnoZzinu poZzadovanych funkci.

« Stanovte pro zvolenou Cast systému funk¢ni body a
faktor technickeé slozitosti.

e S pouzitim programu COCOMOII stanovte prepoctem
z FP delku programu v SLOC.

1 §
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