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Uvod

Software a jina nehmotna aktiva spolu s kvalifikovanym personalem a jeho
know-how Ize ve 21. stoleti povazovat za silné zbrané nejen v konkurencnich
soutézich a touze o upevnéni pozice na trhu, ale i ve snaze o zavedeni inovativnich
feSeni, zefektivnéni stavajicich podnikovych procesu €i ve snaze o podnikovou
digitalni transformaci. Diky spojeni dostupnych technologii a lidské tvar¢i mysli Ize
docilit pozoruhodnych vysledkd ve vyzkumu a vyvoji jedineCnych softwarovych
feSeni, které mohou byt podnikovou vizitkou spliujici vize a cile klicovych
podnikovych procesu. V digitalni dobé Ize software povazovat za druh uméni, jehoz
hodnota je odrazem celé fady aspektd, novatorskych mySlenek, osobnosti vyvojari

i doby a okolnosti, které b&éhem tvorby ovliviiovaly softwarovy proces.

Cilem diplomové prace je vysvétlit vyznam vyvoje softwaru a ocenovacich metod.
Prace poukazuje na dualezitost budovani IT podniku jako dlouhodobé strategie, na
vyvoj béznych i specializovanych softwarl jako na jeden dil v Fetézci podnikové ICT
sité a na ocernovani softwarovych projektu jako na soucast, ktera uzavira pomysiny
kruh softwarového procesu. Dil¢im cilem teoretické Casti diplomové prace je
upozornit na kvalitu softwaru nejen z hlediska Cistoty zdrojového kodu, ale
i z hlediska ceny za softwarovou chybu €i z hlediska odolnosti vici temnému svétu
kybernetickych utokl. Cilem praktické Casti je demonstrovat nejen softwarovy
proces vyvoje softwaru, ale i snahu o zachyceni vypovidajici hodnoty softwarového
projektu a jeho jedine¢nych specifik na zakladé dostupnych podkladu.

Prvni kapitola se podrobné zabyva vyvojem softwaru. Popisuje, jakou roli hraje
softwarovy proces ve vyvoji a které jeho aktivity maji kliCovy vliv na uspéch
(Ci neuspéch) vysledného SW fFeSeni. Poukazuje na dulezitost vhodné volby
metodiky definujici systematické postupy, diky jejichz dodrzovani se lze vyhnout
zakladnim procesnim a softwarovym chybam. Diky pouceni se z chyb se Ize celé
fadé problému béhem vyvoje SW vyhnout a uspésné tak predat vysledny SW
projekt, ktery spini oCekavané cile. Kapitola také vymezuje a definuje vybrané
modely vyvoje SW projektu, které je mozné diky jejich univerzalnosti
a propracovanosti brat v uvahu pfi vyvoji bézného i specializovaného softwaru.
Vyvoj softwaru by mél byt Casové omezen, a proto nelze opomenout zivotni cyklus.

Prvni kapitola popisuje, kdy zivotni cyklus zaCina a v jaké fazi vyvoje konci.



Odpovida na otazku, jaké aktivity vyvoji SW prfedchazeji a jaké nezbytné kroky po
implementaci SW do podnikového prostfedi nasleduji. Posledni subkapitola prvni
Casti diplomové prace se zabyva uménim kvality softwaru. Obohacuje o zajimavé
pohledy nékolika vyvojaru a IT mysliteld na kvalitu zdrojovych kodu a vyslednych
SW projekta, které mohou byt ve svété informacnich technologii povazovany za

dokonaly klenot s nadnarodnim i nad€asovym pfesahem.

Druha kapitola je vyhrazena pro oceriovani softwarovych projektd. Detailné
vymezuje a definuje klicové pojmy a jednotlivé predpisy legislativniho ramce
ocenovani nehmotnych aktiv, které lze povazovat za zakladni stavebni kamen
stanoveni hodnoty SW projektd. Odpovida mimo jiné na otazku, jaky je rozdil mezi
ocenovanim a ohodnocovanim aktiv v podminkach behavioralniho prostfedi.
Doplriujici problematikou je vymezeni jednotlivych specifik, ktera jsou typicka pro
nehmotna aktiva a ktera svym zplsobem mohou ovlivnit vyslednou hodnotu SW
projektu. Diky témto specifickym charakteristikam Ize jednotlivym softwarim pfifadit
punc jedinecnosti, nadCasovosti Ci vyjimecnosti. Vyznamnou ¢asti druhé kapitoly
jsou metody ocenovani, které pfedstavuji jednotlivé pfistupy a matematické postupy
ocefiovani SW projektu. Jelikoz problematika ocefiovani zavisi na subjektivnim
posouzeni ocenovatele, vénuje se posledni ¢ast druhé kapitoly optice pohledu na
hodnotu posuzovaného predmétu i funkcim ocenéni, které ocenéni mohou mit.
Kapitola v neposledni fadé odpovida na otazku: ,Jakou roli miaze oceriovatel

v softwarovém procesu sehrat?“

Treti kapitola pomoci praktické pfipadové studie demonstruje vyvoj
specializovaného softwaru s jeho naslednym ocenénim. Cilem této kapitoly je
vyvinout dva prototypy softwarového nastroje. Prvni softwarovy nastroj (na zakladé
dat z interni databaze podniku) slouzi k automatizované detekci nespolehlivych
platcd DPH dle platnych legislativnich pfedpist. Druhy prototyp softwarového
nastroje napomaha k urCeni hodnoty softwarového projektu na zakladé metod
ocenéni se zohlednénim specifik vychazejicich z posouzeni jednotlivych kroku
softwarového procesu. Vystupem této kapitoly je, mimo jiné, ilustrace Ohodnoceni
softwarového procesu, ktera znazorniuje jeho dil¢i kroky a zdokumentované
vystupy, a soubor uvah, které mohou se zohlednénim specifik softwarového
projektu pomoci.



Metoda védeckého zkoumani v teoretické Casti diplomové prace je zalozena na
analyze a reSerSi tuzemské i zahraniCni literatury. Naproti tomu prakticka Cast
predstavuje aplikaci teoretickych poznatkl na vyvoji dvou softwarovych prototypd,
které obsahuji popis algoritmu (vyvojovy diagram) a zdrojovy kod.
Soucasti praktické Casti je ilustrace Ohodnoceni softwarového procesu, ktera mize

byt napomocna pfi zohlednéni jednotlivych fazi vyvoje v hodnoté SW projektu.



1 Vyvoj softwaru

Svét ekonomiky, byznysu a technologii se od 20. stoleti vzajemné propojuje, a proto
odvétvi. Organizace maji snahu se s novymi vyzvami vypofadat zapojenim
inovativnich nastroju i metodologii, které trh nabizi i které Ize vytvofit vliastni
¢innosti nebo zadanim specializovanému tymu v takové mife, ve které ji technologie
&i finanéni prostfedky umozniuji. Rada z nich v&nuje nemalé prostfedky na vlastni
vyzkum a vyvoj softwarovych nastroji, které by jim pomohly odliSit se od
konkurence zrychlenim podnikovych procesl, zefektivnénim komunikace
v dodavatelskych fetézcich, zkvalitnénim sluzeb pro zakazniky s moznosti
customizace produktd a sluzeb & jinym zkvalitnénim podnikovych procesu.
V organizacich vznikaji samostatna oddéleni fesici podnikovou informatiku?, jejimz
cilem je implementovat pofizené softwarové nastroje do podnikovych procesl se

snahou vybudovat kvalitni podnikovou ICT sit’ respektujici potencial firmy.

OvS8em s vyvojem podnikové ICT sité souvisi i mnoha uskali, ktera na prvni pohled
nemusi byt zcela zfejma. Za chybny i vysoce nakladny pfistup Ize povazovat
bezcilnou digitalizaci, diky niz podnik utrati prostfedky pouze kvuli snaze jit s dobou
a pfizpUsobit se tlaku trhu. Takova digitalizace muze vytvaret falednou iluzi zmény
diky vykdzanym nakladim pfedstavujicich vynaloZené finan¢ni prostfedky, avSak

ve skutec¢nosti se jedna pouze o Ciselnou pfeménu?®, kterd mulze ve vysledku

fvevivys

L~Software je obecny termin pro sledy instrukci, které pocita¢ nuti, aby néco uZitecného udélal.
L,S0ft" je v anglictiné opakem ,hard” ze slova hardware, které oznacuje vSechny fyzické soucasti
pocitace — to znamena, Ze software je nehmotny. Spadne-li nam notebook na nohu, vSimneme
si toho. To o softwaru neplati.” (KERNIGHAN, W. B., 2019) Software se mnohdy také pfirovnava
ke kuchafskym receptiim, které obsahuji seznam surovin, postup krokd a ocekavany vysledek.
Software také potfebuje data, se kterymi bude pracovat, a soubor pokyn(, diky nimz zpracuje
pozadovany ukol. Dal$i analogii z béZzného Zivota mohou byt formulafe dariového pfiznani,
ve kterych jsou provadény aritmetické operace, zaokrouhlovani, pfenaseni dat z jednoho fadku
na druhy, dochazi také k ovéfovani podminek na zékladé platné legislativy. Vysledek je uplny
a jednoznacny v pfedem definovaném formatu (zejména K¢, pfipadné mérné jednotky), ktery
vznikl diky souboru na sobé zavislych systematickych krokd.

Podnikovou informatiku Ize charakterizovat jako soubor zdrojd, procesl a sluzeb. Za zdroje Ize
povazovat technologickou infrastrukturu (jako je napfiklad hardware ¢i pocitacova sit), aplikacni
software, data ¢i personal.

Ciselnou pfemé&nou se rozumi U&etni operace, diky které dochazi k pfesunu penéznich aktiv do
nehmotnych aktiv. Diky tomu mlze podnik nabyt faleSny pocit digitalizace diky pravidelné
vynalozenym financim na rozvoj podnikového ICT a softwarovych nastroja.
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pfirovnat k syndromu varené zaby*, ktery spociva v neschopnosti ¢i neochoté
uvédomovat si hrozby, které mohou pfichazet pozvolné a v €ase mohou narustat do
obfich rozmérld. Je dullezité si uvédomit, Zze zména musi pfichazet dlouhodobé,
promysleng, systematicky, disledné a na urovni celé organizace. Tuto zménu lze
nazvat digitaini transformaci®. Cilem digitalni transformace by mél byt pokus
o idedIni splynuti informacéné-technické® podpory s organizaénim systémem’.
Diky tomuto splynuti budou schopny podnikoveé procesy vytvaret hodnotu.

Aby bylo mozné bezprostfedné vyuzivat vSech inovativnich moznosti, jez pfinasi
technologicky rozvoj a digitalni transformace, je nutné, aby organizace upustily od
tradi¢niho hierarchického fizeni a pfesly k principlm procesné fizené organizace?.
Diky technologiim je mozné i v procesné fizené organizaci udrzet maximalni
moznou informovanost a pravdépodobné i na vyrazné lepSi urovni nez v pfipadé

hierarchické struktury, nebot data mohou byt pfistupna v realném Case.

4 Metaforu podle bajky Ize vysvétlit nasledovné: Pokud je Zaba hozena do vrouci horké vody,
uvédomi si riziko a vysko€i ven. Pokud je ale Zaba vhozena do studené vody a pozvolna ohfivana,
diky faleSnym iluzim (neni jesté tak zle) nevyskoci, i pfes to, Zze hrozba pfichazi pomalu
a postupné nartista. Zaba si riziko neuvédomi, nebot si na teplotu postupem &asu zvykla.

5 Digitalni transformaci se mysli vyuziti technologii k radikalnimu zlepSeni vykonu nebo rozsifeni
rozsahu. Digitalni transformace zavisi na lidském potencialu, ktery umi vhodnym zplsobem
kombinovat technologie a digitalni aktivity se silnym leadershipem. Diky lidem a jejich
schopnostem maji spole¢nosti moznost vybudovat silnou vizi, ktera jim mize zajistit digitalni
vyspélost v éfe informacni spole¢nosti.

6 Za informacéné-technické prostiedky lIze povaZovat informacni systém podniku se vSemi
nalezitostmi, které s jeho provozem souvisi. Jako pfiklad téchto nalezZitosti Ize povaZovat veskery
hardware (pocitace, servery aj.) i softwarové nastroje, kterymi podnik disponuje a které ke své
¢innosti vyuziva.

7 QOrganiza¢nim systémem jsou mys$leny lidé a jejich kvalifikace, Groven vyuZiti jejich potencialu
i schopnosti spravného pfifazeni jejich roli v ramci tymu ¢&i projektu.

8 Procesnim fizenim se rozumi fizeni firmy takovym zptsobem, v némz business (podnikové)
procesy hraji klicovou roli.“ (REPA, V. 2012) Jedna se o moznou cestu, jak zefektivnit vykon
spolecnosti vyuzitim vSech dostupnych znalosti, zkuSenosti, dovednosti, nastrojli, technik,
systém(, standardd a metodik k definovani, vizualizaci, méfeni, kontrole, informovani
a neustalém zlepSovani podnikovych procesU s cilem spinit pozadavky a pfedstavy zakazniku.
,Premyslet procesné znamena predevsim dukladné zménit tradiéni nahled na témér cokoliv
v Zivoté organizace. Ze to znamené napfiklad opustit predstavu hierarchické struktury,
jako zakladu organizace firmy, mytus ,manaZerské odpovédnosti” za praci podfizenych a z toho
logicky plynouci neodpovédnosti ,podfizenych®. Znamena to ale i pochopit podstatu smysiu
vyvoje technologii a predevsim podstatu jeho role ve vyvoji organizace.“ (REPA, V. 2012)
Pro takto smysSlejici podnik Ize pouzit pojem ,e-organizace”, kterym poprvé Gary L. Neilson,
Bruce A. Pasternack a Albert J. Viscio nazvali svou procesné Fizenou firmu Booz-Allen Hamilton
(americka poradenska spole¢nost podnikajici v oblasti managementu a informacnich
technologii).
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1.1 Softwarovy proces

Vyvoj softwarového projektu pfedstavuje mnozinu uspofadanych, promyslenych,
systematickych a vzajemné provazanych kroku, které dohromady tvofi uceleny
softwarovy proces. Krokem je mySlena aktivita nebo podproces, ktery je
hierarchickou dekompozici celého procesu. Aktivit a podprocesi muaze byt cela
fada, proto je nezbytné nutna jejich koordinace i ve vztahu k jejich pribéhu, ktery
muze byt chronologicky nebo mize probihat soubézné v €ase. V idealnim pfipadé
je nutna snaha o opakovatelné pouziti softwarového procesu k jednotlivym
softwarovym projektim, €imz lIze zajistit vysokou uroven kvality i bezchybné
zacClenéni do podnikové ICT infrastruktury. Pfedpokladem stabilné fungujiciho
softwarového procesu jsou lidé®, ktefi jsou vybaveni znalostmi a schopnostmi

i hardwarovymi a softwarovymi prostfedky nezbytnymi k realizaci SW procesu.

Softwarovy proces lze v moderni spolecnosti povazovat za soucast podnikové
informatiky, diky niZ jsou procesy budovani IS a jinych SW nastroji soucasti
podnikové informaéni kultury a EA". Urovni zralosti a vyspélosti podniku se zabyva
pfiloha 1.

9 Lidé jsou povazovani za kliGovy prvek i v ramci snahy o jakoukoliv zménu v podniku, nejen tu

procesni, a nejen tu radikalni a revolucni. Lidé tvofi nezbytny dil skladacky, ktery v samotném
jadru musi byt Uplny a pevny jako jeden celek. Z tohoto duvodu Ize vyvodit zavér, ze lidé jsou
vSeobecné povazovani za nejdllezitéjsi prvek jakéhokoliv systému.

0 Procesy (podpurné i fidici procesy) spojené s vyvojem a provozem IS.

"' EA (Enterprise Architecture, Podnikova architektura) je disciplina, ktera se zabyva popisem
podnikovych cilt a procest, které Ize podpofit technologiemi. Cilem EA je udrzovat komplexni
a mnohdy slozité SW a IS ve stavu, ktery je podnik schopen fidit a planovité rozvijet.
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Obr.1 Softwarovy proces

SOFTWAROVY PROCES
PROJEKTOVE RIZENi REALIZACE PROJEKTU
Metodologie Metodologie
projektového vyvoje
fizeni softwarového
systému
Planovani Analyza
Rizeni Névrh
FUNGUJICI
Implementace SOFTWARE
AUDITIT
Bezpec¢nost
Metodologie Techniky Zlg\l,)vSEHI kvality
hodnoceni IT
podniku

Testovani a nasazeni

KOMUNIKACE

Zdroj: autorka

Prvnim souborem aktivit je projektové fizeni, které Ize charakterizovat jako soubor

znalosti, dovednosti, nastrojl a technik, které je nutné aplikovat do projektovych
aktivit, aby bylo dosazeno zadani projektu. Diky fadnému projektovému fizeni lze
prostfednictvim planovani a fizeni minimalizovat nespravnosti ve vysledném
projektu, ¢asové prodlevy i navySeni pavodniho finanéniho rozpoctu. Projektové
fizeni vychazi z metodologie projektového fizeni'?. Druhou skupinou aktivit je

realizace projektu, jejimz zakladem je metodologie vyvoje softwarového systému.

Treti skupinou jsou aktivity spojené s auditem informacniho systému i celé IT sité
softwarového procesu, realita je ve skuteCnosti jina. Stavebnim kamenem celého

softwarového procesu je komunikace, ktera neni upravena metodologiemi ani

12 Za metodologii Ize povaZovat mezinarodni standardy projektového Fizeni, napfiklad PMI (PMBOK
Guide), PRINCE2 (Projekty v kontrolovaném prostredi), IMPA, CSN I1SO 21500 (Management
projekt(i, program(i a portfolii — Kontext a koncepce), CSN ISO 10006 (Management kvality
— Smeérnice pro management kvality v projektech).
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zavaznymi postupy. Jde o prostou mékkou dovednost Clovéka, ktera je ziskavana

zejména praxi a diky které se Clovék odliSuje od umélé inteligence.

Nasledujici obrazek 2 poukazuje na skuteCnost, pro¢ je dullezité komunikovat,
vizualizovat a vystupy pisemné dokumentovat.
Obr.2 Pro¢ je komunikace kli¢ovy faktor ispéchu?'?

|ojeAepez

*1gw Aq MS ojuaL
"woyoAq 11RO

Na nakresu vidim...
Pochopil jsem Vasi myslenku
spravné?

Vyvojovy tym

Zdroj: autorka

Jelikoz do softwarového procesu vstupuje cela fada u€astniku, je kliCové veSkery
sbér informaci fadné dokumentovat a jejich pfipadné upravy dusledné schvalovat
a formalné jej zaznamenat v dokumentaci. Nejvice problémua s funk&nosti
vysledného softwaru plyne z neformalnich informaci ziskanych domnénkami,
chybnymi pfedpoklady, zaml€enymi pfedstavami i nedostateCnym definovanim
pozadavku. Je nezbytné nutné, aby na strané zadavatele projektu bylo zapojeno

dostatecné mnozstvi lidi, ktefi by svymi védomostmi a dovednostmi mohli pfispét
ke kvalité¢ a prfedpokladané predstavé vysledného softwarového feSeni. Lidé
z kliGovych oddéleni jako jsou napfiklad lidé z vyroby €i vyvoje produktt a sluzeb

disponuji expertni znalosti firemniho produktu. Mohou napfiklad vznést specialni
pozadavky, aby vysledny vyrobni trakt byl plynuly, efektivni nebo aby vysledny SW

byl nad€asovy a pIné v souladu se zamyslenym rozvojem firmy. Lidé z podpurnych

oddéleni jako jsou napfiklad lidé z obchodniho nebo marketingového utvaru mohou

3 Protoze kazda strana (kazdy uzivatel softwarového procesu) mlze k jednacimu stolu prichazet
s riznymi pfedstavami a s riznymi pohledy na stejnou problematiku.
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svymi pfipominkami pfispét k vhodnému prezentovani produktl uvniti podniku
i navenek. Mohou zabranit pfipadnym dezinformacim vyplyvajicich z mylného
¢i domnélého vykladu informaci o firmé a jejich produktech. Uzivatelé pfimo

pracujici se SW znaji pozadavky na jeho fungovani na expertni urovni. Maji pfesnou

predstavu, jak by takové SW feSeni mélo fungovat a jaké vystupy by mélo
poskytovat. Napfiklad ucetni oddéleni, pro které je vytvaren mzdovy systém vi, jaké
udaje o zaméstnancich jsou nezbytné nutné kvykonu Ccinnosti, jakymi
funkcionalitami by mélo SW feSeni disponovat a jaké pravni pozadi se za
problematikou skryva. S vykladem pravnich pfedpisti mohou pomoci pravnici, ktefi

softwarovému procesu poskytnou svou znalostni bazi a pomohou se spravnym

vykladem jednotlivych ustanoveni. Dokumentatofi by méli formalné zaznamenat
veskeré informacni toky mezi zuCastnénymi uzivateli tak, aby dokumentace byla

ziva'* a v ramci softwarového procesu maximalné piinosna. Vedouci projektu po

cely softwarovy proces vede vyvojovy tym k uspéSnému dokonéeni SW projektu
atim padem k uspéSnému uspokojeni zakaznikovych potfeb. Za nedocenéné,
a mnohdy i opomijené, poslani vedouciho projektu Ize povazovat jeho ujisténi se,
Ze vSechny zucastnéné subjekty znaji cenu zmén'® poZadavkl, zmén Casové
i finan¢ni dotace a jinych narokt na SW projekt. Vyvojovy tym se sklada z analytik(
poZadavku, ktefi v dokumentaci zaznamenavaji pozZadavky na funkcionality
a uzivatelské prostfedi a predavaji je vyvojaifim. Dalo by se fict, Ze analytici jsou
jakymsi komunikaénim mostem'® mezi vyvojafi a zadavateli SW projektu. Testefi
zjistuji, jestli se SW feSeni chova tak, jak zadavatel pozaduje. Zde se nabizi
spoluprace mezi testerem a analytikem, diky které mohou posoudit, jestli SW feSeni
odpovida tomu, co zadavatel skuteCné potfebuje.

4 Zivd dokumentace je charakteristicka idealnim zaznamenavanim vech informaénich tokd
v redlném Case. Principialné by méla platit pfima uméra: ¢im je softwarovy proces pokrocilejsi,
tim je dokumentace obsahlejsi.

Vedouci projektu by mél udrzovat chladnou hlavu, nebot se mlze stat, Ze zadavatele napadne
néjaka nova myslenka a spolu s vyvojafi zapracuji novy napad do SW projektu, aniz by se s touto
zménou pocitalo v ramci SW harmonogramu. Zadavatel musi znat jiz v po€atku projektu, jak
drahé mohou byt zmény. Zmény pozadavku v pokrocilé fazi vyvoje SW mohou vyustit ve zdrojovy
kod, ktery nemusi byt v souladu s nastolenymi cili a ktery je ve vysledku zcela nekonzistentni.
V takovém pfipadé je cena za zménu neumeérné vysoka, nebot vyvojovy tym mize stravit mnoho
Casu upravami zdrojového kdédu, nez kdyby pokracoval v projektu dle ¢asového planu.
Zadavatel projektu fika své pfedstavy, analytik je zaznamenava a nasledné jej tlumoci vyvojafovi.
Analytik méa znalosti jak z byznysového, tak z vyvojaiského prostiedi.
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Obr.3 Komunikac¢ni sit’ vSech ucastnikii SW procesu
Uzivatelé pfimo

pracujici
se SW

Lidé z klicovych Lidé z podptrnych
oddéleni oddéleni

Zakaznik / Zadavatel
SW projektu

FUNGUJICI

Dokumentatori SOFTWARE Pravnici

Vedouci projektu

Analytici

pozadavku Testefl

Vyvojai
Zdroj: autorka

Vysledkem komunikacni sité je prunik vSech komunikacnich cest a jejich
zdokumentovanych vystupl. ,KdyZ se tento prunik pojme dobfe, dostanete
zajimavy systém, nadSené zakazniky a spokojené vyvojafe. Kdyz se pojme Spatné,
dostanete zdroj nedorozumeéni, frustraci a konfliktd, které snizuji kvalitu systému
a jeho hodnotu pro zakaznika.” (WIEGERS, K. E. 2008)

Softwarovy proces vychazi ze softwarového inzenyrstvi, které Ize definovat jako
,zavedeni a pouzivani radnych inZenyrskych principt tak, abychom dosahli
ekonomické tvorby softwaru, ktery je spolehlivy a pracuje ucinné na dostupnych
vypocetnich prostredcich.“’” (KADLEC, V. 2004) Softwarové inZenyrstvi'8

7 Uvedenou definici poprvé pouzil Fritz Bauer, jeden z duchovnich otcli softwarového inZzenyrstvi,
na konferenci NATO v roce 1968.

Pfed nastupem softwarového inzenyrstvi (konec Sedesatych let 20. stoleti) otfasla svétem
softwarova krize. ,Charakteristickymi znaky softwarové krize bylo netnosné prodluzovani
a prodrazovani projektt, nizka kvalita programd, nesnadnost/nemoznost Gdrzby a inovaci, $patna
produktivita prace programatord, neefektivita vyvoje, nejistota vysledku (do posledniho okamziku
bylo nejasné nejen to, zda se projekt vyplati, ale dokonce i to, zda se vubec dokonci) a rada
dalSich nepéknych znaku.” (KADLEC, V. 2004)

18
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poukazuje na spravné slozeni vyvojovych tymuU, spravnou volbu vyvojového
nastroje, dulezitost nalezeni spole¢né feci i spole€ného pohledu se zadavatelem,
na vhodnou volbu metodiky a uvazlivé sestaveny ¢asovy plan. Mimo jiné varuje pied
podcenénim hrozeb a rizik nebo pfed pouzitim nezvladnutych €i nepouzivanych

technologii.

1.2 Metodiky vyvoje softwaru

Je dllezité, aby jednotlivé kroky softwarového procesu byly disledné promyslené
jesté pred samotnym psanim zdrojovych kédu'®. Neni vyjimkou, Ze nastavaji vazné
problémy s Casem, rozpoCtem i funkcnosti. V praxi se bézné stava, ze vyvojovy tym
nestinne predat dokonCeny software zakaznikovi ve stanoveném terminu nebo
neumysiné pfesahne stanovenou vysi naklada. Za pfi¢inu nesplnéni zakaznikovych
pozadavku na fungovani softwaru lze povazovat napfiklad nedostatecnou
komunikaci mezi vyvojovym tymem a oddélenim, pro které je softwarove feSeni
dodavano. Mnohdy se i stane, ze zakaznik v poCatku vyvoje nema ujasnény
poZzadavky na funkcionality, které by mélo softwarové feSeni splfiovat. Casto ma
zakaznik pouhou pfedstavu o fungovani softwaru, coz k uspokojivému vysledku

nemusi vést.

Témito problémy se zabyva védni disciplina zvana metodologie, ktera predstavuje
nauku o metodikach. Zabyva se metodami a moznostmi feSeni jednotlivych
problému, se kterymi se vyvojafsky tym b&hem vyvoje softwarového projektu maze
setkat.

»~Metodika budovani IS/ICT definuje principy, procesy, praktiky, role, techniky,
nastroje a produkty pouzivané pri vyvoji, udrzbé a provozu informacniho systému,

a to jak zhlediska softwarové inzZenyrskeho, tak <z hlediska fizeni.
(BUCHALCEVOVA, A. 2005) Jedna se o souhrn metod a postupd, které vedou

9 Steve McConnell (2005) ve svém dile Dokonaly kéd uvadi, Zze ,kolem vyvoje softwarovych
produktd vznikl pfimo dezorientujici po¢et metafor. David Gries fika, Ze psani softwaru je véda
(1981). Donald Knuth zase Fika, Ze je to uméni (1998). Watts Humphrey napsal, Ze je to proces
(1989). P. J. Plauger a Kent Beck fikaji, Ze je to jako fidit auto, ackoli oba dosli témérf ke zcela
opacnym zavérum (Plauger 1993, Beck 2000). Alistair Cockburn fika, Ze je to hra (2002).“

Softwarové metafory mohou vést ke skuteénému pochopeni hluboké podstaty vyvoje softwaru.
Dalsi pfiklad metafory Ize uvést softwarové farmareni, které je vysvétleno na postupném
péstovani systému. To znamena, ze farmar (vyvojar) zasadi seminko (definovani problému, ktery
ma byt SW nastrojem feSen), které farmar svou cCinnosti péstuje (vyviji) dokud ze seminka
nenaroste vysledny produkt pozadovanych kvalit (spInéni cild SW projektu).
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k realizaci vyvoje softwarového projektu, a tim i k dosazeni vyty€enych cilu a ke
splnéni pozadavku. Cilem metodiky je formalné vymezit postupy a etapy, a pfesné

definovat odpovédnost v urcCitych fazich vyvoje softwaru.

V praxi by se méla kvalita SW odvijet od kvality pouzitého vyvojového procesu.
A proto, i vzhledem k rlznorodosti vyvojaiského prostfedi, |ze rozliSovat fadu
odliSnych?® metodik. Za rozliSovaci zpusobilost Ize povazovat zaméreni, rozsah,
vahu metodiky Ci typ a pfistup k feSeni. Jako pfiklad zamérfeni metodiky Ize uvést
rozdil mezi globalni a projektovou metodikou. Globalni metodika bude pouzita pro
budovani komplexniho IS podniku. Projektovou metodiku Ize pouzit v té samé
spoleCnosti pro vyvoj softwarového nastroje slouziciho pro vizualizaci vystupnich
dat z IS podniku.

Vyvoj informacnich systéml a softwarovych nastroji by mél byt vzdy v souladu
s podnikovou architekturou (Enterprise Architecture)?', ve které by mél mit podnik
jasné definované dlouhodobé cile a poslani firmy s propojenim na podnikove ICT.
Ve 21. stoleti by méla byt EA spolecnosti natolik flexibilni a pruzna, aby bylo mozné
zcela jednoduse a efektivné vytvaret pozadavky na $tihly?? vyvoj SW. Kvli
dynamickému prostiedi vznikl tlak na vyuzivani agilnich?® metod vyvoje SW, kdy
vyvojovy tym pravidelné komunikuje se zadavatelem a projednava dilCi vysledky
SW projektu. Agilni metoda je takovou idealni verzi, ovSem za predpokladu, kdy
zadavatel SW projektu ma alespon zakladni technické i metodické znalosti a zna
detailné svlj byznys a souvisejici potfeby a pozadavky na vyvijené SW FeSeni.
Problémem tohoto pfistupu mize byt pravé ona komunikace se zadavatelem SW
projektu, ktery nemusi dobfe porozumét dil¢im vysledkim prace vyvojového tymu,

20 pFiginami odliSnych metodik mohou byt lidé, firemni kultura, pouzité technologie, priorita projektd,
velikost tymu, zvoleny zplsob komunikace (fyzicka pfitomnost na poradach ¢i online schlzky),
i ostatni specifikujici pozadavky (napf. pfesné stanoveny rozpocet nebo konkrétni termin dodani,
bezpecnostni kritéria pfi vyvoji softwaru pro statni spravu).

21 Cilem podnikové architektury je provazat podnikové cile, strategie a stavajici podnikové procesy
s ICT technologiemi. Vysledkem podnikové architektury by mél byt efektivni systém, diky kterému
v dlouhodobém horizontu podnik uspofi finan¢ni prostredky, zefektivni a zautomatizuje podnikové
procesy, optimalizuje vyuZziti stavajicich lidskych zdroji i sesbiranych (dosud nevyuZitych)
podnikovych dat. Dalo by se fici, Ze modelovanim podnikové architektury vzniknou schémata,
ktera jednoduse a srozumitelné vyjadii slozZitou realitu podniku a jeho strategickych cild.”
(JIRANKOVA, J. 2022)

22 Stihly vyvoj se snazi o realizaci SW v nejkrat§im mozném &ase se snahou o dodani spravné
fungujiciho SW s minimaini pravdépodobnosti pozdé&jsich rozsahlych Uprav po plném zavedeni
do podnikovych procesu.

2 Agilni metody umoziiuji rychly vyvoj SW i snadnou reakci na pfipadné zmény pozadavkul i béhem
pribéhu vyvojového cyklu.
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diky ¢emuz muize odsouhlasit ¢ast, ktera nebude pfimo korespondovat s jeho
potfebami a pozadavky na vyvijeny SW nastroj. Vyvojovy tym jako dodavatelska
firma zaroven muze timto odsouhlasenim dil€ich fazi vyvoje pfesunout
odpovédnost za nespravné fungujici SW feSeni na zadavatele projektu. Pravé diky
modernimu  pfistupu agilniho vyvoje mohou vzniknout nekonzistentni
a nesystematické SW feSeni, ktera v dlouhodobém horizontu firmu nejenze
v technologickém rozvoji neposunou, ale naopak ji velmi zatizi. DalSim zasadnim
problémem agilniho vyvoje mize byt ono pfekroCeni terminu finalniho predani SW
feSeni, nebot’ jakakoliv dalsi zména ucinéna v prubé&hu vyvoje prodluzuje Cas

potfebny k dokonceni SW i jeho pavodni finanéni rozpocet.

1.3 Modely vyvoje softwaru

Z metodologie vychazi cyklus, ktery cely proces vyvoje softwaru déli na etapy.
Jednotlivé faze predstavuji posloupnost krokt vedoucich ke spinéni stanovenych
pozadavku v odpovidajicim terminu s minimalni pravdépodobnosti vyrazného
prekroCeni stanoveného rozpoCtu a s uspokojenim potfeb zakaznika vztahujicich
se na spravné fungovani softwarového feSeni. Pribéh jednotlivych fazi a s nim
spojeny soubor procesu, ¢innosti, uloh a predstav o tvorbé softwaru, je upravovan

konceptualnimi modely popisujici zivotni cyklus vyvoje SW.

Jednotlivé modely Zivotniho cyklu vyvoje SW odrazi dobu, ve které vznikaly.
V minulosti byly modely zalozeny na jednoduchosti a sekvencni chronologii.
Postupem cCasu, od vzniku softwarového inzenyrstvi, vznikla cela fada tradi¢nich
i modernich modell, které maji (nebo by mély mit) spoleCné C&tyfi kliCové pilife
(SOMMERVILLE, 1. 2013), které jsou pro vyvoj softwar(l zasadni:

¢ specifikace softwaru;

e navrh a implementace softwaru;
e validace softwaru;

e evoluce softwaru.

Dalo by se fict, Ze dislednost a preciznost pfi dodrzovani téchto pilifi vyvoje
softwaru odrazi stupen kvality vysledného softwarového projektu.
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Za tradi¢ni modely zivotniho cyklu, které jsou z hlediska historie softwarového
inzenyrstvi povazovany za vyznamné milniky a podle kterych vznikla cela fada

licencovanych i méné znamych SW, Ize povazovat:
e vodopadovy model,
e spiralovy model,
e Rational Unified Process (RUP).

Vodopadovy model** se vyznaduje sekvenénimi fazemi, diky kterym je krok po

kroku vyvijen SW. Vyvojovy tym se posouva vzdy o jeden krok vpfed nebo zpét.

Jednotlivé faze vyvoje znazornuje nasledujici schéma.

Obr.4 Schéma vodopadového modelu

Definice problému
: N
P Specifikace pozadavku
: N

Systémovy navrh <

N \
..... Implementace <
........................ Specifikace novych
4 pozadavku
Testovani a integrace \4 ......................................... H
4

Provoz a udrzba

Zdroj: WIDEMAN, R. M. A literature review — The Role of the Project Life Cycle
(Life Span) in Project Management (vlastni upravy)

Softwarovy projekt je vyvijen postupné, od definice problému a specifikace

pozadavku az po testovani a integraci a nasledny provoz SW v bézné praxi.

Zasadni slabinou vodopadového modelu je zpétna vazba a kontrola spravného
fungovani SW az ve finalni fazi provozu a udrzby, kdy jsou pfipadné upravy

24 Vodopadovy model byl v roce 1970 formalné popisovan v odborném &lanku Winstona W. Roycea
jako nepruzny, nefungujici a chybné uchopeny model pouzivany k vyvoji software.
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a opravy, vyplyvajici z nové pozadovanych specifikaci pozadavku, nakladnym
a Casové naroCnym feSenim.

Jednoduchost tohoto modelu se strikiné danou chronologii muze byt na Skodu
zejména u slozitych projektu. V pfipadé, Ze by se ve fazi testovani zjistil novy
pozadavek na funkcionality, musel by se vyvoj softwarového feSeni vratit na uplny
zacCatek. DalSi zasadni nevyhodou je absence zapojeni zadavatele projektu, ktery
nema dohled nad jednotlivymi fazemi projektu, a tudiz nemlze poskytovat
pfipominky jiz v prab&hu vyvoje SW feseni.

Spiralovy model®® vice rozviji vodopadovy model a vypliiuje jeho zasadni
nedostatky, nebot v procesu vyvoje je kladen duraz na interaktivni pfistup
a dusledné zohlednéni rizik?® vraném stadiu vyvoje SW i vjeho prabéhu.
Zivotni cyklus spiralového modelu prochazi &tyfmi zakladnimi oblastmi, které
pomahaji dlouhodobé udrzovat konzistentnost a smér vyvijeného SW projektu
(BOEHM, B. W. 1988):

e Urceni cill, alternativ, omezeni (Determine objectives, alternatives,

constraints).

e Vyhodnoceni alternativ, identifikace a feSeni rizik (Evaluate alternatives,
identify, resolve risks).

e \yvoj a verifikace dalSi urovné produktu (Develop, verify next-level product).
e Planovani nasledujicich fazi (Plan next phases).

Spiralovy model vychazi z celkového planu a z navrhu architektury. Z tohoto
vychoziho bodu postupné zohledriuje jednotliva specifika vyvijeného SW, ktera jsou
v kazdém cyklu detailné charakterizovana. Jelikoz se v kazdém cyklu provadi
analyza rizik, je snadnégjSi urcit dalSi smér vyvijeného softwarového projektu na
zakladé pfifazenych hodnot pravdépodobnosti vyskytu rizika a jeho nebezpecnosti
vucCi projektu. Pravé diky témto dvéma ukazatellim Ize v&as zjistit mozna ohrozeni
budovani softwarového projektu, diky ¢emuz lIze pfipravit mozné scénare feSeni

vSech krizovych situaci. Diky pravidelnym analyzam rizik je vysoka

25 Tvlrcem spiralového modelu je Barry Boehm, ktery jej poprvé definoval ve svém védeckém

¢lanku A Spiral Model of Software Development and Enhancement v roce 1986.

V tomto pojeti jsou rizika vnimana jako veSkeré myslitelné situace, které by mohly ohrozit vyvoj
softwarového projektu.
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pravdépodobnost, Ze dojde k zabranéni vyvoje Spatného nebo nespravné

fungujiciho SW projektu, ktery neodpovida celkovému planu a vychozim
pozadavkum. Pokud by se mél vyvoj ubirat Spatnym smérem, dojde k odhaleni vzdy
v prub&hu samotného procesu vyvoje SW, nikoliv az v jeho finalni fazi jako napfiklad
u vodopadového modelu.

Obr.5 Schéma spiralového modelu
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Zdroj: BOEHM, B. W. A Spiral Model of Software Development and Enhancement.
1988 (vlastni upravy)

Nevyhodou spiralového modelu pro malé ¢ méné narocné projekty je jeho

komplexnost a slozitost. Naopak u rozsahlych?’” softwarovych projektd mohou byt

27 Softwarovy projekt Ize rozdélit dle rozsahu rizné. Za nejvice ziejmé a hmatatelné metriky Ize
povazovat finanéni rozpocet (,Kolik KC je zadavatel ochoten do projektu pustit?”), vstupujici
zdroje (,Jaké lidi a jejich znalosti a dovednosti, zafizeni a nastroje ma vyvojovy tym k dispozici?*“),

velikost rozsahu (,Kolik use-case obsahuje analyticky dokument?“), geograficky zabér (,V jakych
zemich bude SW nastroj vyuZzitelny?*).
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tyto dvé slabé stranky zakladnim stavebnim kamenem kvalitniho vyvoje SW, nebot
klade duraz na dusledné planovani, pravidelné opakujici stanoveni dulezitosti
a nebezpecnosti moznych rizik a v€asné vylouCeni vSech nepouzitelnych feseni.
Obecné Ize spiralovy model povazovat za nepruzny, tézkopadny a komplikovany,
a proto se v soucCasné dobé uplatnuje jen zfidkakdy.

Rational Unified Process?® je detailné propracovana a systematickd metodika

vyvoje softwarovych produktu, ktera provazi vyvojare interaktivnimi cykly a jejich
dil€¢imi fazemi. Metodika je uréena zejména pro rozsahlé softwarové projekty, nebot’
klade dliraz na planovani, fizeni lidskych zdroju, vizualni modelovani, podrobné
analyzy a pravidelnou dokumentaci. Vyvojovy tym ma k dispozici webovou aplikaci,
ktera ho provazi vyvojem SW. Model je zalozen na nékolika principech, které se

v pfedchozich dvou tradicnich modelech nevyskytuji:
e teracni vyvoj SW feSeni,
e sprava pozadavku na SW feSeni,
e vyuziti jiz existujicich SW komponent,
e vizualizace modelu SW feSeni,
e prubézné ovérovani kvality SW feseni,
e fizeni zmén.

lteraCni vyvoj SW feSeni je zalozen na principu opakovani ur€itého cyklu aktivit

v ménicim se kontextu s cilem upfesnovat cilovou podobu prostfednictvim
postupného rozsifovani z hrubé verze do vysledné podoby. SW nastroj je tak
vyvijen v postupnych verzich, jejichz spravnost Ize pravidelné ovérovat a pfipadné
zmény zanést do nasledujici iterace. Vysledkem kazdé iterace je k dispozici
spustitelny zdrojovy kod, a proto lze ovéfovani spravného fungovani vyzkouSet
testovanim na realnych duplicitnich podnikovych datech s naslednou konzultaci

vysledkl testovani se zadavatelem SW projektu.

Sprava pozadavku na SW feSeni je kliCovym a nezbytnym krokem, bez kterého

nelze dosahnout kvalitnich vysledkl. Metodika RUP popisuje, jakym zplsobem
zjiStovat pozadavky na SW feSeni u zadavatele, jak tyto poZzadavky systematicky

28 Rational Unified Process (RUP) je povazovana za komeréni metodiku, kterou vyvinula softwarova
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dokumentovat a efektivné spravovat v ramci softwarového procesu a jak s nimi

v iteracich soustavné pracovat napfi¢ vyvojovym tymem.

Vyuziti jiz existujicich SW komponent je v poslednich letech zcela béznou

zalezitosti. Vyvoj SW nastrojl se presouva do oblasti skladani nové vznikajiciho
SW nastroje z prefabrikovanych znovupouzitelnych komponent. ,Pfi stavbé
softwaru je vSak snaha vytvorit opravdu originalni dila méné efektivni nez snaha
0 opétovné pouziti existujicich navrhovych myslenek, kédu a testovacich pripadd
pouZitych v predchozich projektech.” (MCCONNELL, S. 2005) Diky vyuziti jiz
existujicich SW komponent Ize ziskat Cas, usetfit finance a minimalizovat vznik chyb

majici vliv na nefunkcnost €i bezpecnost SW.

Vizualizace _modelu SW feSeni je zaloZzena na modelovacim jazyku UML?,

diky némuz lze vizualizovat strukturu a chovani vysledného SW feSeni, jeho
procesu a souvisejicich komponent v podnikové architektufe (EA). Diky této

vizualizaci Ize odhalit pfipadné chyby v aplikacni strukture.

Pribézné ovérovani kvality SW feSeni je nedilnou soucasti softwarového procesu,

nebot zasahuje do vS8ech aktivit a tyka se vSech zainteresovanych uc€astnikd.
Lze vyuzit rznych metrik, od objektivnich méfeni az po kritéria kvantifikujici kvalitu
vysledného SW.

Rizeni zmén je velmi dileZitou &innosti, pfi¢emz ovliviiuje prabéh jednotlivych
iteraci, koordinaci u€astniku softwarového procesu i vyslednou kvalitu SW. Kvalitni
fizeni zmén dokaze implementovat mnohdy radikalni a Casté zmény do nasledné
iterace. Jako ukazkovy pfiklad Ize uvést ucetni SW, ktery muze byt vystaven nutné
zméné v souladu novelizované ucetni legislativy. Aktualizaci legislativniho ramce
ucetniho SW provedou ti vyvojafi, ktefi na této dilCi €asti SW pracovali. Nikoliv ti,
ktefi pracovali na podobé uZivatelského rozhrani.

V poslednich letech se dostavaiji do popiedi agilni metodiky* vyvoje softwaru, které

upfednostiuji  vyvoj SW projektu pfed jeho detailnim planovanim.

2 UML (Unified Modeling Language) hraje vyznamnou roli ve vyvoji SW. Vznikl na zakladé
pozadavku vytvofit jazyk, ktery by byl méné chaotickym popisem stale slozitéjSich SW produkt.
Jeho cilem je zjednodu$ovat sloZitosti, fedit problémy s podnikovou architekturou, zlepsit kvalitu
prace Ci snizovat naklady a Cas.

30 Zakladnim pilifem agilniho pfistupu vyvoje softwaru je manifest zroku 2001 (The Agile
Manifesto), ktery vychazi ze dvou zakladnich tezi (KADLEC, V. 2004):
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Byva charakteristickym pravidlem, Ze agilni zpasoby vyvoje SW maji zafixovany
rozpocet a termin odevzdani®'. Rozsah funkcionalit byva variabilni, coz znamena,
Ze vyvojovy tym muze softwarovy projekt na zékladé pozadavki zadavatele
upravovat v pribéhu softwarového procesu i nékolikrat. OvSem, neztraci vyvojovy
tym pravé diky témto moznostem onen nadhled na SW v ramci business prostredi
a onen pohled na skuteC¢né potieby klienta? Agilni metody vyvoje SW by mohly
fungovat v idealnim svété, kdy zadavatel ma jasnou a spravnou pfedstavu o svych
potfebach a pozadavcich na vyviené SW feSeni a dokaze tyto pozadavky
srozumitelné a v&as predat vyvojovému tymu. Pfikladem agilniho vyvoje SW muze

byt extrémni programovani (XP)3? nebo Lean Development®.

Agilni pfistup vyvoje SW a jeho nizky stupen formalizace softwarového procesu
muze sehrat vyznamnou roli i pfi ocefiovani SW projektu. Nelze obecné Fict, ze kvuli
neobsahlé projektové dokumentaci, nizké formalizaci ¢i jednoduchosti®* by byl SW
nekvalitni €i bezcenny. V této roviné bude pravdépodobné zaviset na odbornych
znalostech a zkuSenostech ocenovatele, aby dokazal posoudit, jakych kvalit
a hodnot posuzovany SW dosahuje. Tato skuteCnost potvrzuje pravidlo, ze nékteré
aktivity softwarového procesu (jako napfiklad ocenovani i IT audit) by nemély byt

1. PFijmout a umoznit zménu je mnohem efektivnéjsi, nez pokouset se ji zabranit.

2. Je tfeba byt pfipraven reagovat na nepfedvidatelné udalosti, nebot ty bezpochyby
nastanou: tento bod Ize formulovat také tak, Ze jedinou jistotou je zména.

Agilni manifest se ,v roce 2001 stal prostfedkem k vyjadfeni nespokojenosti s tradicnimi
metodami vyvoje softwaru a svazovanim vyvojarské kreativity byrokratickymi procesnimi
koncepty a premirou dokumentace. Obdobné broji proti upozadéni realnych potfeb koncového
uzivatele jako klicového Ccinitele v procesu vyvoje softwaru. Dal$im zakladnim tématem je
pfipravenost na zménu. Méni se poZadavky, lidé v projektu, pouZivané technologie. Proto ani
vyvojovy proces nemuze zustat staticky, ale pomoci kratkych smycek zpétné vazby musi
dochazet k jeho prizpisobeni.” (BURES, M. a kol. 2016)

31 Jedna se o smiluvni typ Fixed-Time Fixed-Price (FTFP). V Geském pravnim prostiedi
je ekvivalentni Smlouva o dilo dle § 2586, odst. 1, nového ob&anského zakoniku.

32 Extrémni programovani je povazovano za jednu z nejznaméjsich metodik agilniho vyvoje SW.
Je zalozeno na vyvoji SW v kratkych cyklech s ddrazem na dodani jednoduchého a pro
zadavatele potfebného SW FeSeni, a také na uzké spolupraci mezi zadavatelem a vyvojovym
tymem s pravidelnou potiebou zpétné vazby.

33 Lean Development je pfistup zaméfeny na efektivni a rychly proces vyvoje s eliminaci véech
zbyte€nosti, které zadavateli nepfinaseji zadnou pfidanou hodnotu, s dirazem na prevzeti
odpovédnosti.

34 Jak uvadi Ka Wai Cheung (2013), vyvojai a designer, ve své knize Vyvojafav kod:
,KdyZ vytvofime néco jednoduse, pfipadé nam, Ze tomu néco chybi. Vsugerujeme si, Ze zakaznik
za své penize nedostava odpovidajici protivahu. Skoro se zda, Ze jednoducha véc, kterou je
zaroveri snadné vyrobit, nema Zadnou hodnotu. Snadno realizovatelny napad se vétSinou za
Lpfevratny” nepovaZuje.”
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vykonany pouze na zakladé striktné danych pravidel a tabulek bez disledného

zhodnoceni specifik a pfinost plynoucich pro konkrétni subjekt.

Z principu agilniho vyvoje vychazi pfistup DevOps, ktery Ize definovat jako soubor
pravidel a doporuceni sddrazem na kontinualni zlepSovani komunikace,
spoluprace a integrace mezi vyvojovym tymem (Dev) a provozem (Ops).
DevOps pfistup neni jen o dodrzovani stanovenych postupu, ale o zméné mysleni
a o disledném hledani vS8ech vhodnych feSeni vedoucich ke spokojenosti
zadavatele. Vyvojovy tym ma moznost se na poZzadavek zadavatele divat ze vSech
myslitelnych ahli pohledu, napfiklad z pohledu provozu. Jen diky poznani byznys
procesU zadavatele muze vyvojovy tym dostateCné posoudit, jestli ma zadavatel

spravnou predstavu o svych potiebach.3®

V praxi neni vylou¢ena moznost kombinovani metodik pfi vyvoji jednoho SW
projektu, nebot’ je mnohdy SW rozdélen do nékolika moduld. Z tohoto divodu je
mozné na jednotlivé moduly pouzit tu metodiku, ktera bude pro vyvoj daného
modulu efektivni ze vSech tfech raznych hledisek (rozpocet, €as, rozsah) a bude
dosahovat kyZzenych vysledku kvality. Nelze tedy vyloucit pfistup vyvoje, ktery bude
zalozen na vhodné synergii tradiCnich a agilnich metod.

1.4 Zivotni cyklus vyvoje softwaru

Zivotni cyklus si Ize predstavit jako souvislou navaznost jednotlivych krok(i vyvoje
SW. V ramci zivotniho cyklu Ize rozliSit vlastnosti jednotlivych etap Zivotniho cyklu
softwarového procesu, mezi které patfi napfiklad cil jednotlivych etap, jejich ucel
a obsah, prfedpokladané obdobi zahajeni etapy Ci kritéria jejiho ukon€eni. Soucasti
je i vesSkera souvisejici dokumentace a navaznosti jednotlivych Cinnosti. VSechny

tyto vlastnosti souvisi s dukladnym Fizenim projektu v rdmci softwarového procesu.

35 Z tohoto diivodu by mohli byt multioborovi ¢lenové vyvojového tymu znaénym pFinosem.
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Obr. 6 Zivotni cyklus vyvoje softwaru3®

™

Planovani SW procesu vé.

kvality SW
v v
Pfipravna Vyvojova Zavérecna
faze faze faze
. . ’ Verifikace a validace
Analyza vychoziho stavu r > o
2 : re--p Navrh softwaru :
E \4 ! : v
Definovani cilti, pozadavku : : : NN
8 a potfeb : v Finalni implementace
o f Vyvoj softw: :
; v yvoj softwaru H
> Zvoleni metodiky vyvoje SW v Analyza nového stavu
i ZkuSebni implementace - -®--
Sestaveni éasového planu - -+ *
Evoluce softwaru _—

Zdroj: autorka

Vyvoj specializovaného SW ¢&i dil€ich softwarovych nastroji, doplfujicich jiz

zavedeny IS, by mél byt v plné, pokud mozno idealni, symbidze s jiz fungujicim

podnikovym informacnim systémem a podnikovou architekturou (EA). Vyvojovy tym
by mél brat v potaz dosavadni ICT vyspélost zadavatele, jiz zavedeny podnikovy
informacni systém a jeho dopliujici specializované SW. Kli€ovou ulohou

3% Tvar @ predstavuje kliGovy kontrolni milnik, diky némuz muZze vyvojovy tym zhodnotit dosavadni
praci a detekovat pfipadné softwarové chyby nebo nesrovnalosti v softwarovém procesu.

Za vhodné kontrolni metody Ize povaZovat napfiklad testovani a jeho fadné dokumentovani.
~Dostatecna, spravna a kontinualni dokumentace testovacich pripadd vsak pro projekt prinasi
fadu vyhod.” (ROUDENSKY, P. a kol. 2013) Za vyhody lze povazovat napfiklad vyssSi
pravdépodobnost odhaleni nedostatk(l ve specifikaci & pozadavcich nebo moznost pravidelné
kontroly nad testovanim a odhalenim pfipadnych nedostatk(i. Dokumentace o testovani mlze
slouzit jako podklad pro ocenovatele SW projektu.
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vyvojového tymu by mél byt, mimo jiné, odhad®, jakym smérem se v ramci
technologické vyspélosti bude firma nadale rozvijet. Diky tomuto uvédoméni by
mohl vyvojovy tym nalézt efektivni cestu vyvoje SW feSeni, které bude nadCasoveé
a pouzitelné i v dobé technologického zrani firmy.

Planovanim SW procesu a pozadované kvality vysledného softwaru se sice

automaticky nezajisti vySSi pravdépodobnost uspésné dokoneného SW projektu
a jeho kvality, nicméné dojde napfiC vSemi zuCastnénymi subjekty k ujasnéni
pozadavku a dil€ich krokl, které je nutné k uspéSnému cili udinit. Pravé diky
planovani lze pfedejit nepfedvidatelnym a neujasnénym zménam. Za zménu lze
povazovat pfidani vlastnosti, opravu chyby, refaktorizaci ¢i optimalizaci. Na druhou
stranu, ,software je néco, co neni nikdy hotovo“ (HEROUT, P. 2016), a proto se
nelze v digitalnim dynamickém svété zménam zcela vyhnout.*® Podle organizace
The Standish Group®® je az 31 % SW projektd prerusena, u poloviny*® SW projektt
dojde k navySeni plvodné zamysSlenych nakladu az o dvojnasobek a pouze 9 % SW

projektd je splnéno v dohodnutém terminu.

Analyzou vychoziho (sou€asného) stavu podniku a podnikovych procesu se rozumi
vymezeni stavajicich podnikovych postupt a méfitelnych i neméfitelnych kritérii,

37 Tento odhad bude zaloZen na disledné konzultaci mezi vyvojovym tymem a zadavatelem,
na jejich vzajemném porozuméni a nasledném, pokud mozno, idedlnim pochopeni byznysu,
smyslu a filosofie zadavatelské spole¢nosti.

V takovém pfipadé je nutné uvédomit si, Ze jakakoliv zména muze byt vzhledem k zachovani
funkénosti SW riskantni. S timto védomim a polozenim si nékolika otazek (FEATHERS, C. M.
2009) Ize snizit riziko zmény:

1. ,Jaké zmény musime provést?“

2. "Jak vime, Ze jsme je provedli korektné?*

3. ,Jak vime, Ze jsme nic jiného nepokazili?*

4. ,Kolik zmén si muzeme dovolit, pokud jsou zmény riskantni?*

Lze Fici, Ze ucelna schopnost zmény v dynamickém IT svété je pro vyvoj SW zasadni. Z tohoto
ddvodu se od roku 2001 stava popularni agilni pfistup vyvoje, ktery ma schopnost zmény pfi
zachovani funkénosti zakomponovanou v Agilnim manifestu (ROUDENSKY, P. a kol. 2013):

38

e Lidé a jejich vzajemna interakce jsou dllezit&jSi nez procesy a nastroje.
e Funguijici software je dulezitéjSi nez vyCerpavajici dokumentace.
e Spoluprace se zakaznikem ma pfednost pfed vyjednavanim smiuv.

o Je dulezitéjsi reagovat na zmény nez dodrzovat plan.

.Neznamena to ovSem, Ze hodnoty na pravé strané si agilni vyvoj neceni. Agilni Manifest pouze
hlasa, ze hodnot vlevo si mame cenit vic. Jde ve sve podstateé o navod na rozhodovani.”
(BREZINA, A. 2020)

Nezavisla IT spole¢nost, ktera se mimo jiné zabyva i prizkumy a analyzami (ne)uspésnosti SW
projektd.

Z této poloviny uspésné dokoncenych projektl se pouze necelych 80 % SW projektu sklada
z plvodné zamyslenych funkcionalit.

39
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ze kterych vychazi pozadavky na fungovani vyvijeného softwaru a k definovani
konkrétnich cilu. Mezi takové problémy mohou patfit napfiklad rutinni Cinnosti,
¢innosti s vysokou pravdépodobnosti selhani lidského faktoru (lidské chyby),
vysoké naklady na provoz, neefektivni komunikace mezi dodavateli a odbérateli,
Ci mezi firmou a statem, ukazatele poukazujici na financni zdravi podniku (trzby,
marze aj. financni ukazatele), vyrobni ukazatele (vyrobni cyklus, efektivita vyroby
aj.). Ugelem nasazeni nové vznikajiciho softwaru do podnikového procesu by mélo

byt spIinéni specifickych potfeb subjektu.

Prvni faze by neméla opomenout ani na analyzu vychoziho stavu ICT zralosti
podniku, ktera se v rliznych odvétvich, velikostech podniku i v jejich zaméFeni mize
znacné lisit.

Druhym nezbytnym krokem je definovani poZadavku a cild, kterych ma byt pomoci

nové nasazeného softwaru do podnikového procesu dosazeno. Za cile lze
povazovat napfiklad zefektivnéni podnikovych procesli, uUsporu nakladl
Ci konkurencni vyhodu (zajistujici silngjSi pozici na trhu). Mezi pozadavky na nové
vznikajici systém lze zaradit funkcionality, vizualni podobu SW, plynulou navaznost
na informacéni systém podniku Ci jiné podnikové softwary. V ramci tohoto kroku
vyvoje je nesmirné dulezité znat (a bé&hem softwarového procesu si neustéle
uvédomovat) odpovéd na otazku ,Pro¢ se SW vyviji?“. Po zodpovézeni otazky by
méli vSichni u€astnici vyvoje dojit k zavéru, ze vyvijeny SW je nejdilezitéjsi Casti
projektu. ,Jakékoliv rozhodnuti o vilastnostech programu muze byt podrobeno
Jjednoduché otazce: ,Bude diky tomu aplikace lepSi?“ Osobni pocity a zaméry nas
ani klientu nejsou rozhodujici. Pokud neni produkt sam v popredi zajmu, klienti se
mohou uchylit k ospravedinéni Zadosti o novy prvek jinym zptisobem:#4'“(CHEUNG,
W. K. 2013)

Volba metodiky vyvoje softwaru pfedstavuje utfidéni procesu, praktik, roli i technik

vyvoje softwarového projektu. Vystupem je pisemny metodicky pokyn, kterym by se
méli uCastnici vyvoje softwaru fidit ve vSech fazich. Metodicky pokyn by mél byt
v souladu s prvky kybernetické bezpec€nosti.

41 ... je to cool, vidél jsem to na jedné strance.” ... protoZze v mé kniZzce o pouZitelnosti psali, Ze
obsah, kvdli jehoz zobrazeni se musi hybat posuvnikem, nikdy nikdo necte.”; ,...protoZe panu
fediteli se libi razova!”
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Za jeden zvystupu metodiky lze povazovat Casovy plan, ktery pfedstavuje
harmonogram jednotlivych Cinnosti. Aby se vyvojovy tym nedostal pod neunosny
Casovy tlak, je dllezité jednotlivé kroky planovat realisticky a pocitat s chybami*?.
Lze uvést pfiklad nasazeni SW projektu do podnikového prostfedi. Pokud
projektovy manazer vhodnym zplasobem nenaplanuje finalni implementaci, maze
se snadno stat, Ze se SW projekt fadné neotestuje, neodstrani se chyby zplsobené
implementaci, nebo dojde k omezeni provozu podniku zadavatele.*? | v této fazi je
klicova komunikace mezi vyvojovym tymem a zadavatelem, nebot by v ramci

Casového planu mély byt znamy odpovédi na nasledujici klicové otazky:
e Jaky je termin implementace SW projektu do podnikového prostfedi?
e Co se stane, kdyz SW projekt nebude do daného terminu implementovan?
e Co se nestane, kdyz SW projekt nebude do daného terminu implementovan?

Navrhovani softwaru je povazovano za védni disciplinu i uméni, u kterého je vzdy

nutné ,vynaloZzit urCity stuperi kreativity, coz je obzvlasté pravdive ve chvili, kdy pred
vami stoji ukol navrhnout architekturu pro néjaky zcela novy systéem, pro ktery dosud
neexistuje zadny vzor.“ (EELES, P. a kol. 2011) Vysledkem navrhovani je
architektura, ktera byla vroce 2004 Philippem Kruchtenem, uznavanym
softwarovym inZzenyrem, pfirovnana k souctu vSech dulezZitych rozhodnuti.4
Podrobnéji jej definoval v roce 2000 jako sadu ,,zasadnich rozhodnuti, tykajicich se
organizace softwarového systému, vybéru prvk( struktury a jejich rozhrani,
vytvarejicich cely systém, spolu s jejich chovanim danym specifikaci spoluprace
mezi témito prvky, postupnou skladbou téchto prvki do zvétsujicich se subsystémdi
a architektonickym stylem, jimz je cela tato organizace fizena — {j. tyto prvky a jejich

42 Jak Fika latinské prislovi fimského filosofa Seneca: ,Chybovat je lidské.“ V ramci projektového
fizeni je dllezité pocitat s chybami, nejen technickymi, ale i lidskymi (nedmysiné selhani lidského
faktoru). Pokud bude casovy plan ,naSponovany“, nebude prostor pro operativni Upravy
a napravy.

43 Na Gasovém planu Ize vidét kvalitu Fizeni projektu. Projektovy manazer by mél zvazit, jestli je
implementace v planovany ¢as realna, zvladnutelna a jestli existuje dostatek ¢asu na finalni
otestovani.

Vhodnou dobou pro nasazeni SW do podnikového prostfedi je napfiklad doba pracovniho klidu
(vikend, svatky a jiné dny planované odstavky provozu), kdy ma vyvojovy tym dostatek prostoru
na (ni€im nerusenou) finalni implementaci a zavérecné otestovani.

44 Software architecture = the sum of all important decisions. Important decisions are all decisions
that are difficult to change in the course of further development.” (LILIENTHAL, C. 2019)
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rozhrani, jejich spoluprace a jejich skladba. (Kruchten 2000)“® (EELES, P. a kol.
2011) Jelikoz se jedna o komplexni a velmi dulezity krok softwarového procesu,
je nutné k této Cinnosti pfistupovat obezietné a komplikované ¢asti dokumentovat
a popisovat. Toho Ize docilit modelovanim feSeni problému pomoci vyvojovych
diagramu a algoritmt*® v nich obsazenych. Vizualni znazornéni SW a jeho
fungovani muze usnadnit komunikaci mezi vyvojovym tymem a zadavatelem SW
projektu, diky €¢emuz se minimalizuje riziko vzajemného neporozuméni a tim
i prostor pfipadnych softwarovych chyb. Diky vizualizacim muze dojit, mimo jiné,
i ke zefektivnéni*’ algoritmu &i procesu vyvoje SW, nebot mohou slouzit jako
kontrolni prvek pfi hledani efektivni cesty feSeni problému, pfi psani zdrojového
kodu nebo pfi hledani softwarovych chyb.

Je dullezité si pfed samotnym vyvojem softwaru uvédomit, ze ,pfedélavani
v pfeneseném smyslu vyroby vede k nakladum, ale predélavani v oblasti navrhu
vede k vysSim hodnotam.” (MARTIN, C. R. 2009)

Samotny vyvoj softwaru je jeden z nejnaroCnéjSich a finanéné nejnakladnéjSich

kroku v projektovém vyvoji softwaru. Software je psan v softwarovém

(programovacim) prostifedi pomoci programovacich jazyk(*® podle navrhu softwaru.

Po prekladu (kompilace) zdrojového kédu a nasledném sestaveni (linker)

45 Existuje cela fada odbornych definic, ovéem viechny maji spoleéné urdité prvky. ,Architektura se
zabyva jak strukturou, tak i chovanim; dale je zfejmé, Ze architektura se zabyva pouze zasadnimi
prvky; mlize odpovidat néjakému stylu, je ovlivnéna investory systému a prostfedim, a je
vyjadfenim rozhodnuti, vychazejicich ze zaklad(.” (EELES, P. a kol. 2011)

46 Algoritmus je informaticka verze pedlivé vypracovaného, presného a jednoznacného*
(KERNIGHAN, W. B. 2019) postupu s posloupnosti krokl, pfesné danymi vstupnimi daty
a konkrétnimi prfedstavami, jakého vysledku ma byt dosazeno. ,Kazdy krok je vyjadrenim nékteré
ze zakladnich operaci, napfiklad ,secti dvé cela Cisla®, jejiz vyznam je plné specifikovan. Neni
zde Zadna viceznacnost. Povaha vstupnich dat je dana. Jsou pokryty vdechny moZnosti;
algoritmus nikdy nem(ze dojit do situace, kdy neni jasné, co se ma udélat dal. Kdyz je informatik
puntickaf, obvykle doda jeSté jednu poznamku: algoritmus se musi nakonec zastavit.”
(KERNIGHAN, W. B., 2019) Pojem algoritmus Ize také vyjadfit jako abstraktni a idealizovany
popis, jehoZ vysledkem je program.

47 Mnohdy vyvojovy tym napadnou ,dva postupy feseni, z nichz jeden je pomalejsi a vystaci si
s velmi malou pracovni paméti, zatimco druhy je rychlejsi, ale ma vyssi pamétové naroky. Stava
se totiz, Ze ke zrychleni vypodtu musime pouZzit néjakou pomocnou datovou strukturu, v niz budou
uchovavany pfedem spoctené a pfipravené hodnoty nebo mezivysledky. Nejrychlejsi algoritmus
tudiz nebyvé optimalni z hlediska pamétové sloZitosti a naopak algoritmus s nejmensimi
pamétovymi naroky zase nebyva nejrychlejsi.“ (TOPFER, P. 2002)

48 Programovaci jazyky lze rozdélit podle riznych kritérii, napfiklad vy$s$i a nizsi programovaci
jazyky, interpretované a kompilované programovaci jazyky, objektové orientované nebo
strukturované programovaci jazyky. V poslednich letech Ize jazyky délit subjektivné jako moderni
a zastaralé. Jako pfiklady programovacich jazyku Ize uvést C, C++, Java, Python, Ada, Cobol,
Fortran, Pascal ¢i jeden z nejstarSich programovacich jazyku Assembler.
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jednotlivych moduld relativnich adres vznikne vysledna spustitelna (exe)
verze® vybraného a realizovaného algoritmu. | pfi samotném vyvoji softwaru by
méla byt prioritou kyberneticka bezpe€nost, nebot pfipadné budouci utoky mohou
ohrozit funkCnost vyvijeného softwaru i bezpecnost celého podnikového ICT i dat

v ném obsazenych.

ZkuSebni implementaci softwarového projektu je mySleno nasazeni softwaru na

realna duplikovana podnikova data. Cilem tohoto mezikroku je snaha o zabranéni
omezeni béznych podnikovych procesu a o fadné otestovani SW projektu.

Zaroven lze vramci zkuSebni implementace otestovat SW z hlediska jeho
kybernetické bezpeclnosti, coz Ize provést simulaci kybernetickych utoku, které

provefi, jestli nemize byt SW feSeni tim slabym &lankem v celém podnikovém ICT.
V praxi se muze stat, Ze i skvély a nakladny SW projekt mize byt slabym mistem,
nebot nemusi byt spravné implementovan nebo mize obsahovat skryté (neumysiné
vzniklé) softwarové chyby. BEhem simulace je nutné poznat mechanismus a proces
kybernetickych utok(l a pokusit se vzit do pozice hackera®. ,To vSak neni
Jjednoduché, protoZze vrealném svété existuje obrovska mnoZina variant
jednotlivych utokd, ktera zavisi nejen na konfiguraci siti, ale predevs§im na
znalostech a zku$enostech utoéniki.” (POZAR, J. 2012) Simulaci kybernetickych
utokl je nezbytné nutné provést pfed nasazenim SW projektu do provozu, nebot
Jakmile se jednou uto¢nik dostane do systému, je velmi tézké ho odtud dostat.”
(MCCLURE, S. a kol. 2003) | pfes to, Zze by se vyvojovému tymu podafilo po
skute€ném kybernetickém utoku nalézt zpusob hackerského priniku a nasledné
odstranit jeho pfiCiny (softwarové chyby), pravdépodobné bude i nadale SW

zranitelny. Hackefi si pomoci svych mechanismu tvofi zadni vratka, diky kterym se

49 Takové spustitelné verzi se v odborné terminologii fika objektovy kod, ktery je vhodnou podobou
puvodniho zdrojového koédu pro procesor. Diky objektovému kédu miize procesor vykonavat
jednotlivé prikazy.

50 Dovednost ,umét myslet a psat zdrojovy kod jako hacker muZe mit pro fadu vyvojart pridanou
hodnotu na trhu prace, nebot’ takovy vyvojaf se povazuje za €lovéka s inovativhim duchem
a hlubokou znalosti technologii. ,Hacking je termin uZivany jak témi, ktefi pisi kod, tak té&mi, ktefi
ho exploituji. | kdyZ mayji tyto dvé skupiny odlisné cile, obé pouZivaji podobné techniky k feSeni
problémdi. A protoZe chapani programovani pomaha tém, co exploituji a chapani exploitovani
pomaha tém, co programuji, mnoho hackert déla oboje. Existuji zajimavé hacky, které mizZete
najit jak v technikéach slouZicich k psani elegantniho kédu, tak v technikach slouZicich k psani
exploitl. Hacking je v podstaté jen hledani chytrého a neintuitivniho feSeni daného problému.*
(ERICKSON, J. 2005)

Exploit je vyraz v informatice pouzivany pro specialni software nebo sekvenci pfikazu, jejichz
cilem je vyuzit softwarovou chybu k ziskani prospéchu.
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mohou do systému kdykoliv nepozorované vratit. Nalezeni a odstranéni téchto

zadnich vratek je ve skute¢nosti téméf nemozné®'.

Prvnim krokem zavérecné faze je verifikace a validace softwarového projektu.

Verifikaci se rozumi ovéreni softwaru, jestli vyvijeny softwarovy projekt odpovida
navrhu softwaru. Verifikace odpovida na otazku ,Je softwarovy projekt vytvoren
v souladu s navrhem softwaru a pozadovanymi cili?“. Aby byla verifikace splnéna,
je nutné softwarovy produkt vyvinout spravné (podle specifikace). ,Pficemz ale
specifikace mdze byt Spatné a je to bohuzel velmi ¢asta pricina chyb.“ (HEROUT, P.
2016) Ulohou verifikace je najit chyby podle specifikace SW, nikoliv ové&fovat
(a zajistit) spravnost navrhu SW. Mezi metody verifikace patfi testovani®?
softwarového projektu, revize zdrojového kodu, simulace a analyzy vystupnich dat.
Validace hodnoti spravnost fungovani softwaru a splnéni pozadavkl stanovenych
zakaznikem. Vystupem validace je odpovéd na otazky ,Pracuje softwarovy projekt
spravné? Ma vsechny potfebné funkcionality?“. Mezi validaci |ze zafadit i posouzeni
srozumitelnosti uzivatelského prostfedi zadavatele projektu. Verifikace a validace
na obou urovnich provérfuji, jestli softwarovy projekt odpovida navrhu softwaru
i pozadavkim zadavatele projektu. ,Nalezeni a opraveni chyb nepomdize, pokud
vytvofeny systém nesplriuje potfeby a oCekavani uZivatelt a tim je de-facto sice
bezchybny, ale prakticky nepouzitelny. (HEROUT, P. 2016) Béhem verifikace
a validace by mélo rovnéz dojit k vyhodnoceni, jestli softwarovy projekt nenarusuje
kybernetickou bezpecnost jiz stavajiciho podnikoveho ICT systému.

Pokud verifikace a validace neni spInéna, vraci se softwarovy projekt zpét na uroven
vyvoje, aby doslo k odstranéni nezadoucich chyb a nepfesnosti. V pfipadé, ze by

se pfi revizi zdrojového kbédu objevily chyby umoznujici vstup hacker(

5t Prakticky jedinou moznosti, jak dostat systém do piivodniho stavu, je reinstalace z originalnich
médii a obnova konfigurace a dat ze zaloh. Kompletni obnova je velmi slozita, zviasté kdyz byl
systém unikatné nakonfigurovan a jeho konfigurace neni dokumentovana.“(MCCLURE, S. a kol.
2003)

52 Testovani ma dvé faze. Prvni z nich je stanoveni otekavaného vysledku testu, ktery mlze
nabyvat binarnich hodnot (,proSel® nebo ,neprosSel - selhal“). Subjekt (fyzicka osoba nebo
pocita€), ktery stanovi oCekavany vysledek je nazyvan orakulem (oracle). Subjekt, ktery stanovi
skuteény vysledek, je tester.

Jelikoz naklady na testovani softwaru vstupuji do celkovych nakladd na vyvoj SW, je nutné
stanovit bod zlomu. ,,S hledanim dalSich chyb by se mélo prestat v okamziku, kdy naklady na
nalezeni a opraveni chyby jsou v priméru stejné nebo vétsi nez naklady na ponechani chyby.
Samozrejmé, pokud se nejedna o bezpecnostné kriticky SW, kde si chybu nemizeme dovolit
nechat, protoZe naklady na ponechani chyby by byly u kritickych systémi velmi vysoké. A to tak
vysoké, Ze je nutné ujistit se o neexistenci zavaznych chyb.“ (HEROUT, P. 2016)
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do podnikového systému, je nutné softwarovy projekt vratit zpét vyvojovému tymu
k opraveni. SW projekt se vraci o nékolik krokt zpét do vyvojové faze (navrh a vyvoj
SW), coz ma za nasledek vicenaklady a nedodrzeni Casového planu. Z téchto

ddvodu je vhodné zvazit zafazeni simulace kybernetického utoku do vyvojové faze.

Pokud softwarovy projekt po verifikaci a validaci softwarového projektu obstal, 1ze

prejit k finalni implementaci softwarového projektu do bézného podnikového

provozu. K finalni implementaci dochazi bud’ za provozu, nebo mimo bézny chod

spole¢nosti.

Analyza nového stavu poukaze, nakolik byl softwarovy projekt pro zlepSeni

podnikového stavu potfebny. Sledovanymi ukazateli, jako v analyze vychoziho
stavu, |ze méfitelné vyjadfit pfinosy softwarového projektu na podnikové procesy
i podnikovy ICT systém jako celek. Tato analyza a jeji vysledky mohou byt
ocenovateli napomocné pfi stanoveni hodnoty SW projektu. Diky vysledkim
analyzy muze ocenovatel vyhodnotit, nakolik bylo SW feSeni pro podnik pfinosné,
tzn. nakolik se jeho podnikové procesy zefektivnily, jaké jsou financni uspory, jak se
ZlepSila kvalita dodavanych produktt zakaznikovi &i jaké inovace SW fFeSeni
podniku skute¢né pfineslo. Jako pfiklad Ize uvést VR vizualizace architektonickych
navrhl domud ¢&i komercnich objektd. Klient se diky témto vizualizacim dokaze
pfenést do budouciho stavu své nemovitosti, diky ¢emuz muize architektovi
poskytovat pfinosnou zpétnou vazbu, na jejimz zakladé lze upravovat vizualni
navrhy finalni podoby. | diky témto VR vizualizacim ma klient pfedstavu, jak jeho
objekt bude vypadat a diky tomu mize v meziase s vizualizaci ur€itym zplsobem
dale nakladat. Napfriklad, hledat vhodné feSeni strojového vybaveni tovarny a jeho

usporadani v prostoru.

Udrzbou _softwaru se mysli udrzovaci faze softwarového projektu
v provozuschopném stavu. Do udrzby softwaru spada i aktualizace, diky niz Ize
odstranit pfipadné chyby, které by mohly narusSit funkénost a konzistentnost
podnikového ICT systému. | vtéto fazi je vhodné provadét test kybernetické
bezpec€nosti nejen softwarového feSeni, ale i celého podnikového ICT.

Rozvojem softwaru se rozumi jeho pfirozena evoluce, na kterou by mélo byt

pamatovano jiz v ramci softwarového procesu. Pokud byl softwarovy proces fadné

dokumentovan, pokud byly pozadavky na SW feSeni v dokumentaci dostatecné
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vymezeny a pokud byl zdrojovy kéd vysledného softwaru napsan srozumitelné,
jasné a bez vyznamnych chyb, je mozné SW feSeni brat jako nadCasovy prvek
podnikového ICT, ktery Ize nadale rozvijet ve prospéch firmy.

Za dulezitou soucast vyvoje SW lze povaZovat IT audit softwarového projektu
v kontextu podnikového ICT. Muze byt vyznamny zejména u podnikovych
¢i uCetnich softward, jejichz pfipadné chyby, at uz umysiné nebo neumysiné,
by mohly mit vyznamny vliv na u€etni zavérku spolecnosti i na jeji bézny chod.
Z tohoto hlediska by se IT audit®® mohl povazovat za vyraznou pfidanou hodnotu
financniho auditu i ICT bezpec€nosti firmy. Podrobnéji je pfiklad demonstrovan

v prfiloze 2.

IT audit, pfipadné dil¢i audit programového vybaveni (SW projektu), muze byt
dal$im podkladem®* ocerovatele pfi stanoveni hodnoty SW projektu. IT audit
nemusi byt bran jako nutné zlo, nybrz jako pfidana hodnota ICT systému podniku.
Jeho ukolem je ,vytvareni a provérovani komplexniho systému kontrol z hlediska
toho, zda podporuji cile podniku, zda stanovené standardy jsou aktualni a vyhovujici
a zda procesy v organizaci jsou efektivni a produktivni.“ (SVATA, V. 2012) IT audit
nepfedstavuje  kontrolu dilich aspektl. Zdlraziuje nejvy38i Uroven
formalizovaného a nezavislého provéreni konaného komplexné na vSech moznych
urovnich a vazeb ICT podnikového systému, objektivné vzhledem k uznavanym
standardim a zku8enostem IT auditora, s dirazem na nezavislé spojeni IT auditora
a zadavatele IT auditu, se snahou o pruzné pfizplsobeni se prostiedi a vSem
myslitelnym okolnostem s cilem systémové prosadit zajmy vlastnika. S jinymi
formami auditu®® se prekryva, ¢imz utvari nejvyssi stupen ujisténi vzhledem k cilim
a filozofii podnikového Fizeni. Uspé&sny IT audit s pfiznivymi vysledky auditovaného
podniku pfinasi mimo jiné i ekonomickou pfidanou hodnotu, ktera se muize projevit
pfi dostateCném zvefejnéni informaci o vysledcich provedeného IT auditu ristem

cen akcii na burze a zvySujici se dlvérou externich subjektd v auditovany podnik.

53 Je dulezité podotknout, Ze IT audit by nemél byt provadén striktné podle dané kucharky
a predepsanych tabulek. Kazdy SW projekt by mél byt posouzen individualné.

Mohlo by se totiz stat, ze maly a vysoce kvalitni SW projekt by mohl byt pouhym stinem
nesrovnatelné vétSiho SW projektu.

54 "Soucasti zavérecéné zpravy o provedeném auditu je popis oblasti a rozsahu provedeného auditu,
hodnoceni stavu zabezpeceni IS a prehled nalezenych nedostatki vietné jejich moZného
negativniho dopadu pro spole¢nost a navrh opatreni k jejich odstranéni.” (MLYNEK, J. 2007)

55 Jako je napfiklad finanéni ¢i operaéni audit.
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Vidina uspésného IT auditu by mohla slouzit jako motiva¢ni faktor kladouci duraz
na dUsledné dodrzovani softwarového procesu a v3ech jeho aspektu. IT audit maze
vytvaret pomysliny tlak na zadavatele projektu i na vyvojovy tym, diky ¢emuz mize
vzniknout snaha o kvalitni a kyberneticky bezpecny vyvoj SW, kterym si lze
dopomoci pouzitim vhodné zvolenych nastroju integrovanych do vyvojového
rozhrani. Integrace kybernetického zabezpec€eni pfimo do vyvoje SW nastroja by
vSech moznych zranitelnosti. Ktéto integraci Ize vyuzit jiz fadu dostupnych
DevSecOps nastroju®, jejichz zakladnim Ukolem je véasné informovani vyvojari
o potencialnich hrozbach, diky &emuz lze pfedejit znacnym problémum. ,Pro
DevSecOps je ustiednim principem reSit zabezpeceni jiz od pocatku vyvojového
procesu, a nikoli, jak to drive byvalo, az po vytvoreni aplikace, nebo jesté hire az
po zavedeni do produkéniho prostredi.” (HULME, G. V., MARTIN, J. A. 2022)
Mnoho let bylo zvykem, Ze €as hral pro firmy klicovou roli. Z tohoto duvodu se
uchylovalo k posuzovani, hodnoceni a naslednému vybéru vyvojového tymu dle
rychlosti dodani spustitelného zdrojového kodu i naslednému finalnimu predani SW
projektu. Na bezpe&nost dodavaného SW se nekladl zadny diraz. Mnohdy se ona
bezpec€nost fesSila az po dodani SW projektu a jeho integraci v ramci podnikového
prostfedi Ci se odpovédnost za pfipadné kybernetické zranitelnosti pfesouvala na
jiné, vétSinou na zadavatele projektu. V pribéhu let dochazelo k fadé méné
vyznamnym i velmi zasadnim utokim, oviem za nejznaméjsi Ize povazovat pfipad
SolarWinds®’. Od tohoto incidentu se zacal brat zfetel na dikladné posuzovani
a certifikovani bezpec€nosti zdrojového kddu. Prvni zminka o odpovédnosti vyvojafu
za nasazeni bezpecného SW feSeni do procesu byla publikovana v americké viadni

56 Nastroje Ize rozdélit do nékolika kategorii. Za zakladni kategorii Ize povazovat nastroje, které pini
informacni funkci (patfi mezi né Pagerduty, xMatters, Alerta, ElastAlert). Druhym stupném jsou
nastroje, které dokazou kontrolovat bezpe&nost zdrojového koédu a v pfipadé vyskytu zranitelnosti
jej dokazou odstranit pfimo v integrovaném vyvojaiském prostfedi. Jedna se napfiklad od
Checkmarx SAST, Burp Suite Enterprise Edition ¢i platforma Verocode. Za dalSi vylepSeni
nastroji lze povazovat grafické vizualizace bezpecnostnich informaci, automatizace
bezpecnostnich testl v kazdé fazi vyvoje SW, tvorbu simulovanych utokd. Mezi tyto vylepSené
nastroje Ize zaradit Chef InSpec, Gauntlt, RedHat Ansible Automation ¢i GitLab.

57 Vroce 2022 doslo k bezprecedentnimu Utoku na vice nez osmnact tisic pfednich svétovych
spole¢nosti a vladnich Gfadl, kdy hackefi vlozili kéd (backdoor) do legitimni knihovny, ¢imz si
zajistili vzdaleny pfistup do infrastruktury vSech uzivatell pouzivajici a pravidelné aktualizujici
software SolarWinds Orion. Mezi zasazené subjekty patfily Microsoft, Siemens, Federalni
rezervni fond (FED), tajné sluzby, vladni administrativa USA ¢i cela fada letiSt, nemocnic.

S nastupem umeélé inteligence pfichazi i hrozba v podobé HackAl, ktera bude schopna porozumét
navrhu bezpecnostnich systému v podniku a vymyslet zpUsob, jak jej obejit.
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smérnici. Postupné se klauzule odpovédnosti zaCala prosazovat i u fady jinych

podnikatelskych, neziskovych a vefejnopravnich subjektu.

S narustem ddrazu na bezpec€nost zdrojovych koda se dostaly do popfedi nastroje
umoznujici staticky®® i dynamicky®® testovat zabezpecéeni SW feseni. ,Oba typy
nastroji mohou pomoci vyvojafim s nasazovanim bezpecéného kodu, at jiz v ramci
oficialniho procesu DevSecOps nebo prostrednictvim pfesunu vétsi casti
odpovédnosti za zabezpeceni blize k mistu vytvareni aplikaci.” (BREEDEN, J. II.
2022) Statické nastroje SAST jsou pouzivany béhem vyvojového procesu, ¢imz Ize
zajistit, aby nové napsany zdrojovy kod neobsahoval neumysiné zranitelnosti
Ci jinak neposkozoval jiz odladény funkCni software. Nékteré nastroje SAST jsou
soucasti integrovaného vyvojového prostfedi (IDE), coz Ize povazovat za idealni
zpusob vyvoje bezpecného koédu vrealném cCase. Vyvojar je béhem psani
zdrojového kédu upozornén na bezpecnostni chyby, diky Cemuz jej muze ihned
opravovat, aniz by se k chybam musel nékdy v budoucnu vracet. Dynamické
nastroje DAST jsou pouzivany po dokoncCeni zdrojoveho kodu jako vnéjSi tester
a scanner, ktery ovéfuje odolnost a hleda zranitelnosti typickych pro nejCastéjsi
kybernetické utoky.

V poslednich letech se stale Castéji uplathuje vyvoj SW feSeni uvnitf organizaci
s vyuzitim internich zaméstnancu, u kterych je pfedpoklad podnikové expertizy,
znalosti problému a jeho pozadovaného feSeni. Ve vétSiné pfipadd se jedna
o podnikové analytiky Ci fadové zaméstnance pracujici s danou problematikou.
Témto neprogramatorim trh nabizi nastroje a frameworky®® pracujici na bazi
low-code Ci no-code, které umoznuji vytvaret SW nastroje a aplikace Ci jejich
uzivatelské rozhrani uchopenim a pfesunem komponent funkcionalit bez psani

zdrojovych kodu.

Vyrazny posun vyvoje SW muize Ppfijit s vyuzitim umélé inteligence v roli

programatora, ktera bude schopna psat zdrojové kédy ve zlomku sekund a ucit se

58 SAST (Static Application Security Testing) je nastroj pro statické testovani zabezpeceni
zdrojovych koéd{ SW. Na trhu jsou dostupné nasledujici SAST nastroje: Checkmarx SAST,
CyberREs Fortify, Veracode Static Analysis SAST.

59 DAST (Dynamic Application Security Testing) je nastroj pro dynamické testovani zabezpeceni
zdrojovych koédl SW. Za vyborné DAST feSeni Ize povazovat Acunetix DAST, Synopsys
Managed DAST, Tenable.io Web App Scanning.

80 Na Trhu jsou dostupné platformy FileMaker, Microsoft PowerApps, Google App Maker.
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z jiz vytvofenych SW feSeni. Dalo by se fici, Ze uzivatel naznaci svij problém, ktery
by chtél pomoci SW nastroje fesit a uméla inteligence®’ mu zanalyzuje a nasimuluje
komplexni technické feSeni a za pouziti riznych programovacich jazykul jej zhmotni
do funkéni softwarové podoby. Clovék jako programator bude mit v softwarovém
procesu funkci kontrolni, kdy bude dohlizet nad priab&éhem vyvoje SW a testovat,
jestli vysledny SW spliiuje stanoveny cil a pozadavky kladené na jeho fungovani.
Je mozné, ze diky umeélé inteligenci se cely zivotni cyklus vyvoje SW znacné zkrati
a zefektivni. Je pravdépodobné, Ze vysledny SW bude bez sémantickych chyb
a preklepu, svizny, efektivni. Otazkou ale je, jestli softwarovy proces a vysledny SW
bude bezpecCny a jestli budou moci uzivatelé a programatofi umélé inteligenci
opravdu duvéfovat? Pfed rizikem umélych délnika varoval vroce 1920 i Karel
Capek ve svém utopickém dile R.U.R., ze kterého Ize &erpat prvky rizik
a zakomponovat jej do sou€asneého trendu vyvoje umélé inteligence a informacnich
technologii. Pfikladem muze byt situace, kdy by si dvé umélé inteligence vytvofily
svlj, pro Clovéka nesrozumitelny, tajny unikatni jazyk, ve kterém by spolu
komunikovaly a ktery by pouzivaly i pro vyvoj SW®. Pro Glovéka by se takova
komunikace s umélou inteligenci stala doslova nemoznou a nemozna by byla
i kontrola spravnosti vysledného softwaru. Je tfeba si uvédomit, Zze uméla
inteligence funguje pomoci algoritmu tak, jak byla stvofena a naprogramovana
Clovékem. Ztohoto faktu vyplyva i dalSi riziko hackerského ovladnuti umélé
inteligence a vyuziti jej ve prospéch hackera €i zajmovych skupin. Napfiklad pro
vytvofeni 8kodlivych softwar®, Sifrovacich nastroja ¢&i k ovliadnuti, umélou

inteligenci vytvofenych, softwarovych nastroju a databazovych ulozist. Je otazkou,

61 Pravdépodobné by se jednalo o obecnou umélou inteligenci (AGI), ktera je zaloZena na strojové
inteligenci a systému umoznujicimu nabyvat vlastniho védomi, vnimani a automatickému uceni.

62 Pro pfedstavu Ize pouzit vhodnou asociaci termind zdrojového a objektového kddu. Zdrojovy kod
je pro programatora Citelny a srozumitelny, Ize ho zkoumat, upravovat a rozvijet na zakladé
novych myslenek. ,Naproti tomu objektovy kod uz prosel takovou proménou, Ze v ném obvykle
nelze odkryt nic aspori vzdalené podobného puvodnimu zdrojovému kédu, ziskat z néj voditko
pro tvorbu jeho variant, a ¢asto se z néj ani neda pochopit, jak funguje.” (KERNIGHAN, W. B.
2019)

8 Prikladem je udalost z prosince 2022, kdy hackefi vyuZili Al jazykovy model ChatGPT (z dilny
neziskové organizace OpenAl) k vytvofeni Skodlivych malwar a Sifrovacich nastroji. Tento
Skodlivy malware je v kyberprostoru povazovan za méné rizikovy, nebot byl vytvofen
k vyhledavani béznych soubord (dokumentl ve formatu .doc a PDF ¢i obrazkl) a k jejich
kopirovani do adresare slouziciho k naslednému neSifrovanému odeslani pfes webové rozhrani.
V lednu 2023 obdobné stvofeny malware vyradil 1 000 norskym plavidlim pfipojeni k pobfeznim
serverim. | pfes to je dulezité povazovat tyto incidenty za kliCovy precedent, nebot je
pravdépodobné, Ze v budoucnu budou vznikat sofistikované i velmi rizikové kybernetické hrozby
stvofené umélou inteligenci.
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kdo by vtakovém pfipadé nesl odpovédnost za chovani a bezpecnost Al
programatora? Bezpochyby by &lovék jako tvirce mél v pocatecni fazi vyvoje Al
programatora myslet na bezpecnost technologie a v neposledni fadé i na zpasob,
jak onu technologii vyradit z provozu dfive, nez napacha nedozirné skody. Z tohoto
ddvodu je nutné disledné zvazit, jestli vznik oné technologie posune spole¢nost
kupfedu v prosperité, efektivité, bezpe€nosti s maximalnim moznym vyuZitim
nejmodernéjSich technologii 21. stoleti na strané jedné, a adekvatni cenou za

hrozby z ni vyplyvajici na strané druhé.

1.5 Umeéni kvality softwaru

Alan Mark Davis (1993) €i Dean Leffingwell (1997) ve svych dilech jiz v 90. letech
20. stoleti poukazovali na chyby zpusobené béhem softwarového procesu. Uvadéli,
Ze chyby, nedostate¢né porozuméni a definovani potfeb &i jejich nedlsledna
dokumentace jiz béhem analyzy pozadavki mohou za 40-60 procent vSech
neuspésnych Ci Spatné fungujicich SW projektu. ,Kvalitni software by mél uzivateli
poskytovat pozadované funkce a vykon a mél by byt spravovatelny, spolehlivy
a snadno pouzitelny.“ (SOMMERVILLE, I. 2013)

Jak uvadi Robert Cecil Martin (2009) ve svém vyznamném dile Cisty kdd, dle grafiky
WTFs/m“6 Thomase Holwerda je jedina skute&na mira kvality kodu: pocet prisviht
za minutu. Thomas Holwerdy na jednoduché ilustraci dvou dvefi pfedstavujicich
kontrolni testovani zdrojového kédu poukazuje na pfimou Uméru: Cim méné

prudvihu zdrojovy kéd vygeneruje, tim je kvalitngjsi.

Kvalitu softwaru Ize vyjadfit i Gistotou kédu. Cisty kod je charakterizovan mnoha
vyznamnymi programatory®® jako podmanivy, jednoduchy, kultivované psany,
Citelny, dumyslny, pfimocary, elegantni, uc€inny, dobfe funkéni s optimalnim
vykonem. ,Strucné fecCeno, programator pisici Cisty kod je umélcem, ktery zacne
s Cistym platnem a béhem série transformaci skonci u systému s elegantnim
kodem.” (MARTIN, R. C. 2009) Dave Thomas spojuje Cistotu zdrojového kédu

64 Jlustrace je v originale dostupna na nasledujici adrese:
https://www.osnews.com/story/19266/wtfsm/

8 Napfriklad Bjarnem Stroustrupem (tvirce jazyka C++), Gradym Boochem (autor knihy Object
Oriented Analysis and Design with Applications), Michaelem Feathersem (autor knihy Working
Effectively with Legacy Code), Davem Thomasem (zakladatel OTI, kmotr strategie Eclipse),
Ronem Jeffriesem (autor knihy Extreme Programming Installed, nebo Extreme Programming
Adventures in C#) ¢ Wardem Cunninghamem (tvirce Wiki nebo spolutviirce eXtrémniho
programovani).
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s testovanim. To znamena, ze zdrojovy kod, ktery projde vSemi zamysSlenymi testy
je Cisty. Ron Jeffries se soustifedi nejvice na opakovani prvkl a ¢asti zdrojového
kodu. ,Pokud se néco neustale opakuje, je to znamka, Ze mame v hlavé mySlenku,
ktera neni v kodu dobre vyjadrena.” (MARTIN, R. C. 2009) Je tedy nutné, aby
vyvojar ve spolupraci s analytikem provéfil, zda zcela a spravné porozumél zadani
a zda chape podstatu pozadavku zadavatele. Ward Cunningham tvrdi: ,Kéd mizete
oznacit za nadherny, kdyz vypada, jako by byl pouzity jazyk pro dany problem
stvoren.” (MARTIN, R. C. 2009)

Pohledl na Cistotu kddu je cela fada. Objektivni vyznam je ale jednoznacny.
Cisty kdd je radostné gist a nasledné i rozvijet. Zaroven Ize pfedpokladat vysokou
miru pravdépodobnosti dodrZzeni planovaného finan¢niho rozpoctu, terminu

dokonceni i zajiSténi spravné funkcnosti vysledného SW feseni.

Obr.7 Rozdil mezi Spatnym a €istym kédem

e 2

Nesrozumitelné éteni Nejasné psani ¢
zdrojového kédu zdrojového kédu SPATNY KOD
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Srozumitelné éteni Snadné psani
zdrojového kédu zdrojového kédu

\_/

Rozpocet
CISTY KOD Termin

Funkénost

Zdroj: autorka

Pfedpokladem Cistého zdrojového kédu jsou i komentare prfed kazdou ucelenou
Casti kdédu. Komentare jsou povazovany za kliCové nosiCe uziteCnych informaci
majici za cil informovat Ctenafe kodu o pouzitych funkcionalitach, ale i o pouZzitych
vychytavkach, které autor zdrojového kédu vlastni tviréi innosti vymyslel, a které

by nemusely byt pro ciziho ¢tenare jednoznacné srozumitelné.

Cisty zdrojovy k6d® iz pfi jeho tvorbé& neobsahuje funkéni chyby, a proto je vysokéa
pravdépodobnost jeho v€asného dokonCeni a predani funkéniho SW feSeni
zadavateli.

66 PFiklady pravidel Gistého zdrojového kédu jsou uvedeny v priloze 5.
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Uméni psani Cistého zdrojového kodu by bylo mozné povazovat za mékkou
dovednost, kterou se mohou vyvojafi nau€it praxi. Pro vyvojafe muze tato
dovednost predstavovat pfidanou hodnotu na trhu prace, nebot Cisty zdrojovy kéd
je nejen cenové efektivni, ale predstavuje i profesionalni preziti. To znamena, ze

u Cistého zdrojového kédu nebudou muset byt opravovany softwarové chyby.

Kvalitu softwaru |ze posuzovat i dle stanovenych externich atributl kvality softwaru,
mezi které patfi ,bezchybnost, pouzitelnost, efektivita, spolehlivost, integrita,
pfizptsobivost, presnost, robustnost, udrzovatelnost, flexibilita, prenositelnost,
znovupouZzitelnost, Citelnost, testovatelnost a srozumitelnost”. (MCCONNELL, S.
2005) Vyvojovy tym by mél dojit nejen k dokonalé rovnovaze mezi zminénymi
externimi atributy, ale i k dokonalé rovnovaze mezi internimi®” a externimi atributy.
Je ale dulezité si uvédomit, Ze nelze maximalizovat jeden atribut na ukor atributu
druhého. Pokud by napfiklad vyvojovy tym maximalizoval robustnost, jisté by posilil
i rozsah pouzitelnosti a pfizpusobitelnosti, ale rozhodné by uskodil bezchybnosti,
efektivnosti, spolehlivosti, integrité a presnosti. Jako pfiklad lze uvést informacni
systém, ktery by byl vytvofen pro vSechny subjekty bez ohledu na jejich formu
podnikani, velikost ¢i oborovou pisobnost. Pokud by byla hlavnim cilem efektivnost,
mohlo by dojit k potlageni bezchybnosti, spolehlivosti, integrité, pfizpusobivosti
a pfesnosti. Zaroven je dulezité zminit, Ze nelze docilit rovnovahy externich atributd
bez snahy o maximalizaci interniho atributu, tzn. kvalitniho vyvoje SW. ,Software,
JjemuZ vnitrné nerozumite nebo jejZz nejste schopni vnitiné udrZzovat ¢i spravovat,
oslabuje vase moznosti opravy pfipadnych chyb, coZ zasadnim zplsobem ovlivriuje
externi atributy bezchybnosti a spolehlivosti. Nepruzny software nelze na zakladé
poZadavk( uZivatel(l dale rozsifovat, coz ovliviiuje vnéjsi atribut pouzitelnosti.“
(MCCONNELL, S. 2005) Z toho vyplyva, ze nékteré atributy hraji vyznamnou roli
zejména pro uzivatele, zatimco jiné znaky kvality SW usnadnuji praci vyvojovému
tymu. ,Nalezeni optimalniho feSeni na zakladé ¢asto protichtidnych a vzajemné
neslucitelnych vlastnosti je aktivita, ktera z vyvoje softwaru déla skutecnou
inzenyrskou disciplinu.“ (MCCONNELL, S. 2005)

V ramci softwarového procesu je rovnéz nutné zaméfit se i na techniky zlepSeni

kvality softwaru. Jedna se o planované a systematické kroky slouzici k dosazeni

67 Internimi atributy jsou v8echny kroky vedouci k idealnimu vyvoji kvalitniho softwaru. Jako priklad
Ize uvést disciplinu psani Cistého zdrojového kadu.
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pozadovanych vlastnosti SW. Za kontroly kvality se povazuji neformalni a formaini

technické revize i externi IT audity. Neformalni technické revize mohou vyvojafi

provadét pravidelné béhem vyvoje SW. Zahrnuji rucni kontrolu navrhu nebo

zdrojového kodu, pripadné prochazeni dokumentace, kontrolnich seznamui®®

a zdrojového koédu s dalSimi spolupracovniky vyvojového tymu. Formalni technicka
revize tkvi v periodicky provadénych testech a revizi, ,...jeZ urci, zda je kvalita
produktu na takoveé urovni, aby se proces vyvoje produktu mohl presunout do dalsi
faze. (MCCONNELL, S. 2005) Formalni technicka revize urCuje, zda jsou
pozadavky dostateCné splnény a zdrojovy kod dostatecné funkéni, aby se mohlo
pokraCovat ve vyvoji SW. Specifikovani metriky ,dostatecné® je plné v gesci
vyvojoveho tymu. Mlze se jednat napfiklad o splnéni ur€itého procenta

Vigvivs

Chyby, nedostatky a vady se do SW vkradaji ve vSech fazich vyvoje, proto by se
vyvojovy tym mél soustfedit na techniky zjiStovani a odstranovani chyb po celou
dobu SW procesu. Cenu za chyby Ize vyjadfit sou¢tem nakladl na nalezeni chyb
a nakladu na jejich odstranéni. Podle Boehmova prvniho zakona obecné plati, ze
¢im dfive se chyba nalezne, tim méné bude jeji odstranéni stat. Zaroven plati, ze
¢im déle chyba v programu zlstane, tim vice exponencialné rostou naklady na jeji

odstranéni.

6 Kontrolni seznamy obsahuji soubor otazek a kontrolnich bodu, které vyvojovy tym provazi
jednotlivymi fazemi softwarového procesu. Jedna se napfiklad o kontrolni seznam pozadavki
(specifické funkéni a nefunkéni pozadavky, kvalita a Uplnost pozadavkl), kontrolni seznam
hlavnich postupt vyvoje softwaru (kddovani, zjisténi kvality), kontrolni seznam programovacich
nastrojli, kontrolni seznam technik tvorby dobrych komentaru, kontrolni seznam planu zajisténi
kvality a jiné. Kontrolni seznamy by mély byt obsaZzeny v dokumentaci.
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Obr.8 Cena za softwarovou chybu

SW v provozu
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Pokud vyvojovy tym nastavi mezniky (brany jakosti), u kterych bude posuzovat
kvalitu SW hotové €asti, pfedejde tak znaénym problémim. Obrazek 8 posuzuje
cenu za softwarovou chybu z hlediska tfech riznych aspektl. Obecné Ize fict, ze
¢im vice bude softwarovy proces v pokrocilé fazi, tim ¢asové i finanéné naroCnéjsi
bude odstrafiovani chyb a tim padem bude tfeba i vySSiho usili na dosazeni
kyZeného cile. Kritickd situace muze nastat ve chvili, kdy bude SW fedeni jiz
v provozu. Vlivem moralniho zastaravani softwaru nemusi byt odstranéni
softwarovych chyb mozné. Z toho vyplyva, ze ¢im dfive vyvojovy tym v softwarovém
procesu zavede brany jakosti, tim s vySSi pravdépodobnosti dojde k brzkému
odhaleni chyb a tim padem dojde i ke zvySeni kvality vysledného SW feSeni. | pfes
,notoricky znamé prohlaseni Barbary Ann Kitchenham: Kvalitu softwaru je tézké
definovat, nemozné méfit a snadné rozpoznat.“(ROUDENSKY, P. 2016) je dulezité

do rozpoctu softwarového projektu zahrnout i naklady na kvalitu. ,Pravé vyjadreni
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kvality prostfednictvim nakladi umoZzriuje jednotny pohled na jeji rizné aspekty.

“

(ROUDENSKY, P. 2016) N&klady na kvalitu v&etné& jejich rozpisu® se zabyva

pfiloha 3.

Kvalitu softwaru bezpochyby zvysSuje i jeho bezpeénost’, kterou je duleZzité pojmout

jiz v pocCatecni fazi softwarového procesu napfiklad vzdélavanim vyvojového tymu

a vytvofenim modelu hrozeb. Stuart McClure” a kol. (2007) béhem své praxe

vyvodil obecny poznatek, Ze za v8emi bezpecnostnimi problémy jsou chyby’?

obsazené ve zdrojovych kodech softwaru. Chyby, kterym lze pFedejit tvorbou

bezpecného zdrojového kddu s cilem vyhnout se temnému svétu utokd na software.

Obr. 9 Vliv chyb na kvalitu a bezpe€nost zdrojového kédu

TEMNY SVET UTOKU

KOD S CHYBAMI NA SOFTWARE

b

C)0 ZDROJOVY KOD )
0,

Zdroj: autorka

Pfiklady softwarovych chyb, které mohou stat za pfiCinou kybernetického utoku,

jsou popsany v priloze 4.

Michael Howard a David LeBlanc (2008) ve své knize Bezpecny kdd tvrdi, ze nelze

vybudovat bezpeény systém, pokud vyvojovy tym nepochopi, jakym hrozbam je

vystaven. Pokud vyvojovy tym jiz v rané fazi pojmenuje, kterym hrozbam muze byt

SW vystaven a jakym zpusobem je nutné kybernetické hrozby potladit, zvySi tim
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Rozpis nakladl na kvalitu mdze byt vhodnym podkladem pro ocenovatele.

Bezpec€nost softwaru nebo informacniho systému lze definovat jako ,udroveri odolnosti
informacniho systému proti udalostem, které mohou ohrozit davérnost, integritu nebo dostupnost
zpracovavanych informaci.“ (MLYNEK, J. 2007)

Stuart McClure je povazovan za jednoho z pfednich predstaviteldl kybernetické bezpecnosti.
Pomaha firmam zotavovat se z kybernetickych Utoku, ¢imz jim dokaze uSetfit €as i penize.

. 1yto ,zkratka chyby” zpusobi kazdy rok Skody za miliardy dolari. Zabezpecovaci aplikace
a sluzby se snazi zakryt jejich dusledky, ale jediné skutecné feSeni je zbavit se jich pfimo na
misté vzniku.” (MCCLURE, S. a kol., 2007)
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pravdépodobnost bezpecnosti kédu a tim padem i kvalitu vysledného SW. Otazkou

ale je, jakym zplsobem vytvofit model hrozeb?

Obr. 10 Modelovani hrozeb

Jaka data hacker
chce?

Jak hacker Diagram datovych tokl (DFD)
pracuje?
Jaké chyby ve
zdrojovém kddu by | | — l:l
mohl vyuzit? '\ \ /
)
oA
_ S
I @) N B

Zdroj: autorka

Model hrozeb by Sel definovat dvéma rovinami. Prvni rovinou je subjektivni
pochopeni, jakym zplsobem hacker mysli’?, jakého cile chce svym Utokem
dosahnout a kvlli které slabiné by atok mohl Uspé&sné realizovat.
Druhou, formalnéjsi, rovinou Ize docilit konkrétniho vymezeni hrozeb pomoci

modelovani datovych tokd nebo pomoci diagramu aktivit jazyka UML. Diky DFD lze

znazornit tok dat, zdroje dat a jejich uzivatele. Diky této vizualizaci Ize ur€it hrozby,
kterym je software vystaven, pfifadit jim hodnotu rizika a nasledné urcit techniky,
kterymi dojde k potlaeni hrozeb. Peter Szor’* (2006) ve svém dile Pocitatové viry:
analyza utoku a obrana uvadi, Ze analyza hrozeb obsahuje obvyklé vzorce, které
se muze programator snadno nauCit a které vedou k vyrazné efektivité pfi

modelovani hrozeb. Zakladem Uspé$ného modelovani hrozeb” muze byt neustalé

7 Dovednost mysleni hackera si Ize osvojit, napfiklad hrou Valky o jadro: bojujici programy.
Hru kolem roku 1966 navrhl Robert Morris St. se svymi prateli pro matematiky, programatory
a také hackery. ,,Cilem hry je zabit programy oponenta jejich pfepsanim.” (SZOR, P. 2006) Jazyk
Redcode, ve kterém byla hra naprogramovana, umoZzfioval soupeficim tvorbu zaludnych
program0 a tim padem i riznorody sofistikovany a tvaréi bo;.

7 Peter Szor (1970 - 2013) byl vyznamny madarsky antivirovy vyzkumnik a autor antivirového
programu Pasteur. K této discipliné se dostal v zafi roku 1990, kdy jeho novy pocita¢ napadl
prostfednictvim infikované diskety vir ,Stoned” pochazejici z Nového Zélandu. Virem Stoned byly
infikovany pocitaCe napfiklad i v laboratofich. Szor tehdy dokazal diky studiu knihy Petera
Nortona (Programmer’s Guide to the IBM PC) analyzovat hrozbu a nasledné v Turbo Pascalu
vytvofit program na detekci a odstranéni viru.

5 K bezpetnému a efektivnimu analyzovani hrozeb mohou vyvojafi pouzit celou fadu pomucek,
jako napfiklad disassemblery, debuggery, emulatory, testovaci sité pro viry, dekddovaci nastroje,
virtualni stroje, systémy urcené k Sifeni virQ.
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vzdélavani a zdokonalovani dovednosti vyvojaru, diky Cemuz se mohou pfiblizit
k dokonalému ,porozuméni virovych zvyk( v dostatecném predstihu, umozrujicim
prevenci a zaroven odezvu zajistujici zvladnuti situace v pripadé, kdy dana hrozba
propukne.“(SZOR, P. 2006) Podle knihy Zranitelny kéd, autora Sverre H. Husebyho
(2006), lze za nedilnou soucast modelovani hrozeb povazovat disledné
zaznamenavani’® veskerych postupu, klicovych myslenek a vysledkud test(i nejen
béhem vyvoje softwaru, ale i po dobu jeho provozu v prostfedi podniku.

JiZ na pocatku 21. stoleti uvadél James C. Foster ve své knize Buffer Overflow, Ze

g1

,vice nez 70 % utoku proti firemni siti se odehrava na ,aplikacni vrstvé®, nikoliv na
sitové ¢i systémové vrstvé.“V dobé, kdy se do popredi dostava uméla inteligence
se schopnosti vytvofit nepfedstavitelné mnozstvi sofistikovanych Skodlivych kodu
v fadech minut, se snahy vyvojafli o neustalé’”” zdokonalovani se ve vyvoji
bezpe¢nych zdrojovych kédd mohou zdat marné. Nicméné disledné
zaznamenavani vSech poznatkll a nasledné sdileni svych analyz prostfednictvim
internetu, odbornych publikaci a ¢lank( Ize vytvofit silnou informaéni sit”®, ve které
se vyvojafi mohou ucit nejen z vlastnich chyb, ale i z chyb cizich. Z tohoto ddvodu
by realnym a splnitelnym cilem vyvojarfd méla byt snaha o vytvofeni zdrojového
koédu bez slabych mist pfi pouziti svych znalosti a vSech dostupnych prostifedk

a nastroj.”

S kvalitou SW souvisi i kvalita systému jako celku®, ktery ma svoji podstatu, svUj
ucel a cil. Neni vyjimkou, Ze jednotliva softwarova feSeni jsou v podniku sdruzovana
do podnikového informacéniho systému®', kde dochazi k jejich vzajemné interakci.
Z tohoto duvodu je nesmirné dllezité, aby jednotliva softwarova feSeni dosahovala

76 Nevydislitelna hodnota zaznamd muze vzniknout napfiklad pfi personalnich zménach nebo
béhem softwarového procesu jako podklad pro zdokonalovani bezpecnosti SW. ,Zaznamy jsou
cenné i tehdy, kdyZ se podafi utoCnika odhalit a je proti nému zahajeno soudni fizeni.“ (HUSEBY,
S. H. 2006)

7 Podle Stuarta McClura (2007) se kazdych tfi az pét let objevi zcela nova hackerska technika.

8 Je znamo, Ze v dobé globalni informacni spole¢nosti jsou za nejcennéjsi zdroje povazovany
znalosti a informace.

79 Na druhou stranu, Murphyho zakon fika: ,Bezchybny program je jako kvadratura kruhu. Clovék
si mysli, Ze je to mozné, ale nikomu se to nikdy nepovedlo.” (GRAF, J. 1998)

80 Mnohé slozité véci jsou jako celek vice neZ jen souhrn ¢asti, ze kterych se skladaji
[ARISTOTELES].” (BRUCKNER, T. a kol. 2012) Pro takovy soubor slozitych véci se ustalil vyraz
systém.

81 Ukolem informacniho systému je zajisténi spréavnych informaci na sprdvném misté ve spravny
¢as.” (BRUCKNER, T. a kol. 2012) Ona spravnost maze byt zjistitelnym ukazatelem kvality SW.
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nejvyssSi mozné kvality. Dalo by se obecné fict, Ze celek podnikového ICT dosahuje

takoveé kvality, jaké kvality dosahuje jeho nejslabsi Cast SW feSeni.
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2 Ocenovani softwarovych projektu

Ocenovani aktiv Ize povazovat za dynamickou a stale rozvijejici se disciplinu, ktera
ma v Ceské republice mezi ocefiovateli ponékud nejasny vyklad a s tim souvisejici
vrtkavé praktické vyuziti. Od devadesatych let se v odborné praxi ustalil nosny
pojem ocefiovani, ktery ,zcela prfesné neodpovida dlouhodobé ustalené zahranicni
praxi“ (KRABEC, T. 2009) a pravdépodobné neodpovida ani podstaté oné prace
souvisejici s ohodnocenim daného aktiva. ,Zatimco ,oceriovani® primarné souvisi
se stanovenim ceny — tj. nikoliv odhadem hodnoty — pro dany, konkrétni ucel,
napriklad pro ur¢eni dariové povinnosti, v drtivé vétsiné pfipadd toto ocenéni neni
potfeba a neni ani na misté.“ (KRABEC, T. 2009) V tomto kontextu by bylo uziti
pojmu ohodnocovani aktiva vhodnéjSi, nebot se v praxi jedna o stanoveni
odhadnuté penézni ¢astky® pro trzni transakce mezi soukromopravnimi subjekty.
Pro ohodnoceni jakéhokoliv aktiva, nejenom nehmotného, je kliCové porozumét
terminologii, obecné platnym definicim vychazejicich z obecné uznavanych

standardu a souvisejicich predpisu.

sKliCovou vyzvou pro oceriovatele nehmotnych aktiv je spravné porozuméni
pfedmétu, jehoz hodnotu ma stanovit, zejména obsahu prav, ktera jsou s danym
nehmotnym predmétem spojena a ktera mohou byt zdrojem rizika dosazeni
pfiméfeného vysledku ocenéni.“ (SVACINA, P. 2010) Z tohoto ddvodu je nezbytné
nutné vymezit souvisejici pojmy, vSechny mozné okolnosti a nejistoty, které by
mohly mit zasadni vliv na ohodnocovani softwarového projektu v dynamickém IT

prostredi.

Softwarovy projekt je z u€etniho hlediska povazovan za nehmotné aktivum podniku.
Ceské ugetni predpisy i Mezinarodni standardy G&etniho vykaznictvi® jej definuji
jako nepenézni aktivum nehmotné povahy, které je vysledkem minulych udalosti,
lze jej snadno identifikovat, kontrolovat, spolehlivé ocenit a u néjz je
pravdépodobnost budouciho ekonomického prospéchu. ,Ddraz na definici
nehmotného aktiva neni rozhodné samoucelny, nebot neni-li splnéna néktera
z uvedenych podminek, muze to znamenat, Ze pfedmét neni samostatné

ocenitelny, byt se zalezitost miZze na prvni pohled jevit odlisné.“ (SVACINA, P.

82 Nebo ¢astky vyjadiené penéznimi ekvivalenty.
83 Definice podle standardu IAS 38 — Nehmotna aktiva.
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2010) Pokud by soudni znalec ocenil aktivum, které neni samostatné ocenitelné
a prevoditelné, ovlivnil by tak hodnotu celkovych aktiv, umoznil by spoleCnosti
ovlivihovat hospodarsky vysledek formou ucetnich a dafovych odpist, coz by mélo
dopad ina zdanéni a vyplatu podilid na zisku. Jako pfiklad nespinéni testu
klasifikace nehmotného aktiva Ize uvést firemni know-how, ktery vytvofili
zaméstnanci podniku na zakladé svych znalosti bez nalezitého zhotoveni
dokumentace. Pokud k podnikovému know-how chybi dokumentace, nelze takové
aktivum povazovat za dostatecné identifikovatelné. Pokud by zaméstnanci ukoncili

pracovni pomeér, neni aktivum dale kontrolovatelné.

Softwarovy projekt spada i do oblasti duSevniho vlastnictvi (/ntellectual Property)
v ramci systému autorského prava® (Copyright). Smyslem vzniku a existence prav
dusSevniho vlastnictvi je vymezeni vlastnickych prav k nehmotnym aktivim.
Autorské pravo chrani formu nehmotného aktiva k okamziku jeho ztvarnéni do
objektivné vnimatelné podoby. V pfipadé softwarového projektu se jedna o nosic
dat, na kterém je umistén zdrojovy kod softwarového projektu. Softwarovy projekt
je chranén celosvétové bez ohledu na hranice statu. Autofi softwarového projektu
jsou majiteli prav po dobu svého zivota a nasledné 70 let po jejich umrti. DalSi
moznou ochranou spadajici do oblasti duSevniho vlastnictvi by mohla byt patentova
ochrana®, jejiz predmétem jsou vysledky technické tvaréi ¢innosti splriujici kritéria
patentovatelnosti®. Zde ovSem software narazi na ustanoveni 3, odst. 2, pism. c,%
zadkona o vynalezech, primyslovych vzorech a zlepSovacich navrzich, které

software (pocCitaCovy program) za patent nepovazuje.

Pro podnik mohou mit nehmotna aktiva znaény vyzname®, nebot mohou vyrazné

ovlivnit hodnotu vykazanych aktiv spole€nosti a tim i postaveni a hodnotu firmy

84 Autorskopravni ochrana vychazi z toho, ,Ze dilem ve smyslu autorského zakona je mimo jiné téz
pocitacovy program, a to v pfipadé, Ze je puvodni — je tedy autorovym viastnim dusevnim
vytvorem.“ (CADA, K. 2014)

8V pfipadé pocitacovych programii ¢asto nelze snadno oddélit myslenku o viastni podstaté feseni
problému, kterou jisté neni mozné autorskopravné chranit, od jejiho vyjadreni v urcité védecké Ci
literarni formé, ztvarnéné do podoby zdrojoveého textu nebo ve strojné Citelné podobé do binarniho
koédu viastniho pocitacového programu.“ (CADA, K. 2014)

8 Jedna se o novost, vynalezecka ¢innost a primyslova vyuzitelnost. Aby byl vysledek tvarci
¢innosti zpUsobily pramyslovépravni ochrany, museji byt tyto tfi podminky spinény.

87 Za vynalezy se nepovazuji plany, pravidla a zpusoby vykonavani dusevni éinnosti, hrani her
nebo vykonavani obchodni ¢innosti, jakoZ i programy pocitacu.” (§3, odst. 2, pism. c)

8 Jako priklad Ize uvést pohled na nehmotna aktiva Nicholase Negroponta (2001), fecko-
amerického informatika, techno-optimisty a architekta, ktery ve svém dile Digitalni svét uved!:
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na trhu. Softwarovy projekt mize podnik ziskat a v u€etnim vykaznictvi vykazat
nasledujicimi zpasoby (SVACINA, P. 2010):

e Kkoupi,

e nabytim prav k vysledkim duSevniho vlastnictvi tvofivé &innosti (uzivat

v licenci),
e vytvofenim vlastni Cinnosti,
e nepenézitym vkladem jiného subjektu,
e pfevodem v ramci pravnich pfemén/fuzi,

e bezuplatnym pfevodem (darovanim), €i pfevodem z osobniho uZzivani do

podnikani.

Zaroven existuje cela fada pfipadu, kdy je nutné stanovit hodnotu jiz zavedeného

softwarového projektu v podniku. Za takové pfipady Ize povazovat:

e nakup, prodej nebo licencovani mezi spfiznénymi i nespfiznénymi stranami,
e pojisténi kybernetickych rizik s naslednym pojistnym plnénim?8?,

e nepenézity vklad spole¢nika do spolecnosti,

¢ likvidace a insolvence spole¢nosti,

e pieména® spoleénosti,

e vycCisleni Skody z neopravnéného nakladani s nehmotnym aktivem,

89

90

,Nedavno jsem navstivil feditelstvi jednoho z nejvétSich americkych vyrobcl integrovanych
obvodi. PozZadali mé, abych se zapsal, a pritom se mé zeptali, zda u sebe nemam prenosny
pocitaC. Pochopitelné jsem jej mél. Recepéni si zapsala model a sériové Cislo a pak se mne
zeptala na pribliznou cenu pristroje. ,Néco mezi jednim a dvéma miliony dolard,” fekl jsem.
» 10 neni mozné, pane,” odpovédéla. ,Jak jste to myslel? Mohu se na néj podivat?“ Ukazal jsem
Ji svij stary PowerBook a ona odhadla jeho cenu na dva tisice dolart. Zapsala si ji a pustila mé
dovnitf. Pointa je jasna: atomy ¢asto ani moc velkou cenu nemaji, ale bity mohou mit cenu
obrovskou.“

Zaroven dodava, ze ,bit nema barvu, rozmér ani vahu a muzZe se pohybovat rychlosti svétla.
Jde o nejmen§i slozku, z niZ je v pfeneseném slova smyslu tvofena DNA kazdé informace.”
(NEGROPONT, N. 2001) Z téchto a mnoha dalSich ddvodi mohou mit nehmotna aktiva pro
podnik nevycislitelny vyznam, aniz by byl promitnut v t€etnim vykaznictvi €i v jinak dostupnych
informaci.

Podhodnoceni SW projektu v pojistné smlouvé ma vliv na vyplaceni pfipadného pojistného
plnéni.

Zakon o pfeménach obchodnich spoleCnosti povazuje za pfeménu fuze, déleni obchodnich
spolecnosti, pfevod jméni na spole€nika a zmény pravni formy spole¢nosti.
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e a spoustu jinych ugetnich a dafiovych ucelu (napf. ovéfeni, zda nedoslo

k nadhodnoceni majetku a jiné).

Zpusob ocenéni zavisi na zplsobu nabyti softwarového projektu. Jako pfiklady Ize

uveést nasledujici situace:

e Pfi koupi se pouzije pofizovaci cena (pofizovaci cena se sklada z ceny
pofizeni (cena za softwarovy projekt) a vedlejSich pofizovacich nakladd
(naklady na zastoupeni pfi zprostfedkovani obchodu)).

e P¥i vkladu se vyuZije sluzeb soudniho znalce®!, ktery zhotovi znalecky

posudek dle zavaznych pravnich pfedpisu.

e P¥i vytvofeni vlastni €innosti se vyuZije zpusobu ocenéni vilastnimi naklady
(pfimé naklady vynalozené na vyvoj softwarového projektu, a nepfimé

naklady vztahujici se k vyvoji softwarového projektu).

2.1 Pravni pozadi ocenovani nehmotnych aktiv

Ocenovatel svou praci pfi stanovovani hodnoty nehmotnych aktiv bezprostfedné
ovliviiuje ucetni i dafiovy obraz podniku, a proto je klasifikace i nasledné stanoveni

hodnoty nehmotnych aktiv zakotveno v fadé pravnich predpist a standardu:
e Zakon €. 563/1991 Sb., o Gcetnictvi.

e Vyhlaska €. 500/2002 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona
o uCetnictvi, pro uc€etni jednotky, které jsou podnikateli u€tujicimi v soustavé
podvojného ucetnictvi.

v

o Cesky Ugetni standard pro podnikatele & 013 — Dlouhodoby nehmotny
a hmotny majetek.

e Zakon €. 586/1992 Sb., o danich z pfijmua.
e |FRS ucéetni standard IAS 38 — Nehmotna aktiva.

¢ |IFRS 3 — Podnikové kombinace.%?

91 V ur¢itych pfipadech Ize vyuzit i sluzeb obecné uznavaného odbornika. Tyto pfipady jsou
specifikovany v § 59a, odst. 2 obchodniho zakoniku.

92 |FRS 3 zarazuje softwarovy projekt (software i databaze) mezi technologie.
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e Mezinarodni ocefovaci standardy (IVS).3
e Evropské ocenovaci standardy (EVS).

Na zakladé zakona o Ucetnictvi, provadéci vyhlasky, ¢eskych ucetnich standardu

i zakona o danich z pfijmu i IFRS pfedpisu ocernovatel odpovida na otazky:

»~Je posuzovana véc zaraditelna mezi nehmotna aktiva a tim padem ocenitelna jako

nehmotné aktivum?“

.Za jakych podminek lze vykazat posuzovanou véc v bilanci jako nehmotné

aktivum?*
,Za jakych podminek Ize posuzovanou véc ucetné i dariove odepisovat?”.

V ramci znalecké Cinnosti jsou Mezinarodni oceriovaci standardy povazovany

za klicovy standardizaéni pfedpis. K ocenéni nehmotnych aktiv se vztahuje:
e Smeérnice 4 — Ocenovani nehmotnych aktiv,
e Standard 1 — Ocenovani trzni hodnotou,
e Standard 2 — Ocenovani netrzni hodnotou,

e Standard 3 — Ocenovaci zprava.

2.2 Vychodiska stanoveni hodnoty nehmotnych aktiv

Cilem prace ocenovatele je urCit hodnotu posuzovaného aktiva na zakladé hlubsi
znalosti specifik daného typu nehmotného aktiva a jednozna¢ného urCeni zvolené
ocefiovaci baze, které Mezinarodni ocenovaci standardy (IVS) déli do dvou
kategorii.

% Tvlrcem Mezinarodnich ocefiovacich standardu je Vybor pro mezinarodni ocefovaci standardy
(IVSC, International Valuation Standards Council).
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Obr. 11 Ocenovaci baze dle IVS

Ocenovaci baze

Trzni hodnota Jiné nez trzni hodnota
(IVS 1) (IVS 2)

> 1. skupina hodnot

L Investi¢ni hodnoty
> 2. skupina hodnot

> Fair value
--» Speciélni hodnoty
“-» Synergické hodnoty

Le 3, skupina hodnot

--» dle zakona &. 151/1997 Sb.,
0 ocefnovani majetku

Zdroj: autorka

Trzni hodnota odpovida na otazku: ,Kolik by za posuzovanou véc zaplatil primérny

poptavajici na trhu?”. Podle IVS 1 je trzni hodnota ,odhadnuta castka, za kterou by
mél byt majetek sménén k datu ocenéni mezi ochotnym kupujicim a ochotnym
prodavajicim pfi transakci mezi samostatnymi a nezavislymi partnery po nalezitém
marketingu, ve které by obé strany jednaly informované, rozumné a bez natlaku.*”
Je dulezité podotknout, Ze trzni hodnota neodrazi b&zné ceny udavané trhem jen
na zakladé nabidky a poptavky, nebot fada téchto transakci se uskuteCriuje pod
natlakem, mezi spfiznénymi osobami €i pod vlivem dalSich okolnosti, které mohou
hodnotu posuzovaného aktiva trzné zvySovat. Ocenovatel tedy musi
k posuzovanému aktivu pfistupovat podle legislativné platnych definic, které

vymezuji pomysiné mantinely, vramci kterych by mél nalézt tvarCi prostor
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pro stanoveni realné trzni hodnoty. Jsou to pravé definice a v nich obsazené
zavazné hypotézy, které zamezuji ocenovatelim nadhodnocovat posuzovana

aktiva ve prospéch jedné strany.

Obr. 12 Retézec hypotéz vyplyvajicich z definice trzni hodnoty dle IVS 1

Nejpravdépodobné;jsi
rozumné dostupna
cena ke dni ocenéni.

Cena neovlivnéna odhadnuta
zvlastn imi_ faktory éi Castka Obé strany nejsou
okolnostmi (atypické bez natlaku nuceny ani tlageny do
financovani, prodej realizace transakce.

a dohoda o zpétném

pronajmu).
Informace o podstaté
Cena, za kterou by a viastnostech
méla byt provedena posuzovane vecl, jejim
transakce: k'e dni obé strany tsku_tf,\lcr)em Siti
ocenéni. majetek by mél jednaji apo ?nmatnrl]m I;/)(/jum i
5 o . informované a o stavu trhu k datu
Nejedna se byt sménén % ocenéni
a rozumné :

o skute¢nou prodejni .
cenu ani predem Rozumnost se posuzuje
uréenou &astku. ke stavu trhu k datu

ocenéni.

Casové omezeni trzni

hodnoty. Posuzovana véc by
Trzni hodnota se v ¢ase k datu ocenéni méla byt prezentovana
muze vlivem okolnosti YTy dostatecné dIOH hou
Zménit. po nalefltem dobu, aby ji
marketingu zaregistrovalo
dostate¢né mnozstvi
AR potencialnich
JenT(:oc-:tlr:lz\;ir:)’un\llg:hv ochotny ochotnych kupujicich.
koupit. kupujici
Transakce uskuteénéna

Neni nucen prodavat transakce mezi sebou

obmyslenou véc za ochotny samostatnych nesouvisejicimi

cenu nizsi, nez je trhem prodavajici a nezavislych subjekty, ktefi se
brana za rozumnou. partnert nemohou vzajemné
ovliviiovat.

Zdroj: autorka

Spolu s definici trzni hodnoty uplatriuji IVS takeé princip nejlepS§iho mozného vyuziti

aktiva, ktery je definovan jako ,nejpravdépodobnéjsi pouZziti majetku, ktere je fyzicky
mozné, odpovidajicim zpusobem opravnéné, pravné pfipustné, financné

v v

proveditelné a které ma za nasledek nejvy$si hodnotu oceriovaného aktiva.*”

Trzni hodnota tedy poukazuje na bodovy odhad, ktery splfiuje vSechny vySe
uvedené podminky definice. V praxi ale existuji aktiva, ktera nejsou natolik likvidni,
aby bylo mozné snadno urcit pravdépodobnou rovnovaznou cenu, ktera vznika
stfetnutim nabidky ochotného prodavajiciho a poptavky ochotného kupujiciho.
Jedna se napfiklad o softwarové projekty, databaze a jiné ICT feSeni, ktera jsou
mnohdy dodavana podnikim na miru.
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Druhou kategorii ocenovaci baze jsou jiné neZz trzni kategorie, které vymezuje

a podrobné definuje IVS 2 — Ocenovani netrzni hodnotou. Jedna se o ocenovaci
baze, které jsou zaloZzené na vnimani hodnoty aktiva pohledem konkrétniho
zajemce s konkrétnimi pozadavky a v konkrétnich podminkach. Pfi ocenovani
nehmotnych aktiv je pochopeni vSech specifik kliCové pro stanoveni spravné netrzni

hodnoty.

Investi€¢ni hodnota predstavuje hodnotu, ktera plyne z uzivani nehmotného aktiva

a zrcadli hodnotu jeho pfinost pro spole¢nost. Je vysoce pravdépodobné, ze

investicni hodnota bude vysSi nez trzni.

Realna hodnota dle definic fair value je povazovana za SirSi koncept, nez je tomu

u trzni hodnoty, a proto se vyuziva zejmeéna pfi ocenovani jedineCnych nehmotnych
aktiv s cilem promitnout v ocenéné hodnoté uzitek. Jako pfiklad Ize uvést akvizici
a jiné podnikové kombinace dle IFRS 3%, kdy se nehmotné aktivum k tomuto datu

ocenuje hodnotou fair value s odkazem na aktivni trh.

Specialni hodnota odrazi skute¢né vlastnosti a uzitky daného aktiva, které jsou

cenné pro konkrétniho specialniho zajemce. Pro jinou osobu by mohlo byt takové

aktivum nevyznamné, nulové hodnoty.

Synergicka hodnota vznika hodnotou uzitkG plynoucich z kombinaci dvou a vice

nehmotnych aktiv, pfiemz spole€né tato nehmotna aktiva pusobi na ocefiovanou

hodnotu vice nez soucet jednotlivych hodnot uzitku.

Obr. 13 Synergicka hodnota

HODNOTA HODNOTA
JEDNOHO JEDNOHO
AKTIVA AKTIVA
SYNERGICKA 0110 0110
HODNOTA KOMBINACE 1001 1001 .
NEHMOTNYCH AKTIV Gy SOUCET HODNOT
— —— DVOU SAMOSTATNYCH
— S NEHMOTNYCH AKTIV
= =
0110

1001

Zdroj: autorka

% IFRS 3 je Mezinarodni Gcetni standard pojednavajici o podnikovych kombinacich a jejich
dasledcich, o kterych musi Ucetni jednotky ve svém ucetnim vykaznictvi sestaveném dle IFRS
informovat.
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Hodnotu synergie Ize vyjadfit jako pfirdstek hodnoty z kombinaci nehmotnych aktiv.
Vzorec 1 Hodnota synergie

Hodnota synergie = Hy,, — (H, + Hp), (1)
kde proménna
H,, hodnota celku,
H,, H, hodnota jednotlivych ¢asti.

Jako modelovy pfiklad Ize uvést problematiku internetového e-shopu. Podnikajici
fyzicka osoba se zabyva vyrobou specialnich svétel na kolo s naslednym prodejem
koncovym zakaznikim pfes internetovy obchod, ktery funguje diky nasledujicim
polozkam: doménova adresa v€etné webhostingu propagacni webové stranky ma
hodnotu 2 000 K¢, textovy obsah byl vycCislen na 30 000 K&, doménova adresa
vCetné webhostingu e-shopu ma hodnotu 5 000 K¢, textovy obsah e-shopu byl
vyCislen na 10 000 K¢&. Databaze zdkazniki a zbozi ma hodnotu 100 000 K&.
Celkova hodnota e-shopu byla znalcem vyc€islena na 300 000 K¢. Vysledna hodnota
synergie je 153 000 K&®.

Hodnota synergie pfi nespravné kombinaci dvou a vice nehmotnych aktiv muze

nabyvat zapornych hodnot.

Nehmotna aktiva jsou tvofena lidskou mysli, a proto je vysoce pravdépodobné, Ze
se na svété nenajdou dvé naprosto identicka know-how, zdrojovy kod softwaru,
databaze, &i soubor obchodnich smiuv. Ukolem ocefovatele je tedy nalézt cestu,
jak jednotliva specifika nehmotnych aktiv zohlednit pfi ocenéni a pfifadit jim vahu
vramci stanoveni hodnoty posuzovaného predmétu tak, aby nedoslo
k podhodnoceni ani nadhodnoceni ohodnocovaného aktiva.

% Hodnota synergie = 300 000 — (2 000 + 30 000 + 5 000 + 10 000 + 100 000)
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Obr. 14 Specifika nehmotnych aktiv

Jedinecnost

Specifické rizika . J%Tn?'giﬁvy
Specifické rysy
Zviadtni cenovy " Nerivalita
mechanismus v uzivani
Synergické efekty

Zdroj: autorka

Jedine€nost Ize vyjadfit jako novost, vynalézavost, inovativnost, rozliSovaci
zpusobilost ¢&i individualni vyjadieni urcitého homogenniho aktiva. Jedinecnost
muze byt zhmotnéna nazvem, funkcionalitami, vizualni podobou, jednoduchosti

a jinymi charakteristikami.

Symbidzou s jinymi aktivy se rozumi ,nutnost spojit nehmotné aktivum vzdy s jinymi
aktivy, aby mohlo vydavat ekonomicky uzitek”. (SVACINA, P. 2010) Prikladem

muze byt software, ktery hlida platcovstvi DPH. Bez napojeni na interni

odbératelsko-dodavatelskou databazi nemuze software zkoumat subjekty v fetézci
a vyhodnocovat, ktery subjekt je pro podnik rizikem. SW by v takovém pfipadé
zobrazil vSechny nespolehlivé platce DPH v zemi, coz jsou pro podnik irelevantni
a naprosto zbyte¢né informace. Pro ocenéni je nezbytné dulezité, aby ocenovatel
dokazal vyjadfit uzitek plynouci pouze ze zkoumaného nehmotného aktiva.
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Obr. 15 Vynéti ocenovaného nehmotného aktiva z celku

EKONOMICKY UZITEK OCENOVANY PREDMET

Prehled nespolehlivych platcti DPH

Prehled nespolehlivych platcti DPH

NAZEV
FIRMY

1o

1Ico NAZEV
FIRMY

454112019  OKNA,a.s. [—|

454112019

455112019 FIFO,s.r.o. |—
.

456112019

455112019 FIFO,s.r.0.

456112019 Atb,a.s.

Jaky je uzitek,
ktery lze pfimo
pfifadit k
ocefiovanému
nehmotnému
aktivu?

Databaze
subjektt

Zdroj: autorka

Nerivalita v uzivani pfedstavuje pouziti jednoho pfedmétu vice subjekty za ucelem
maximalizace investiCnich pfilezitosti, aniz by doslo krozdéleni prfedmétu.
PFikladem nerivality mize byt mala softwarova spole¢nost, ktera vytvofi software
a poskytne jej velké nadnarodni spole€nosti prostfednictvim licence. Tento kontrakt
zajisti vynosy zrozsahu a zarovei mnohonasobné zhodnoti software. DalSim
pfikladem muize byt poskytnuti SW na provéfovani nespolehlivych platci DPH
prostfednictvim licence dalSim podnikatelskym subjektim, kterym z jeho uzivani
budou plynout uzitky. Majitel softwaru se prav kjeho uziti nevzdava, pouze

v transakci mnozi svUj kapital pfi zanedbatelné obéti.

Synergické efekty vznikaji spojovanim aktiv, z ¢ehoz mohou plynout synergie

v fadech stovek i tisicti procent®. Divodem je nerivalita v uzivani, ¢imz se zvysuji
vynosy z rozsahu a zaroven s témér nulovymi transakénimi naklady. Prikladem je
software, jehoz naklady na vyzkum a vyvoj byly vysoké, ovSsem naklady na jeho
licencovani jsou spojeny pouze s transakcemi. ,,V odborné praxi za¢ina pfevazovat

néazor, Ze pokud jsou synergie typickou vilastnosti aktiva a zaroveri jsou dostupné

% Na rozdil od synergii hmotnych aktiv, které se pohybuiji v Fadech jednotek a desitek procent.
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béznému trznimu zajemci, mély by se urcitym zplsobem do trzni hodnoty

zapoditat.“ (BENES, R. Metodologie ocenéni software)

Zvlastni cenovy mechanismus ma ,vyznamny vliv na pfirozenou tvorbu trzni ceny

nehmotného aktiva v cenovém mechanismu, cozZ je pravé proces, ktery simuluje
oceriovatel svou praci“ (SVACINA, P. 2010) P¥i hledani hodnoty by se mél

ocefovatel soustfedit na pfinosy na strané zajemce.

Specificka rizika®’ jsou rizika, ktera vznikaji nad ramec téch béznych. U nehmotnych

aktiv se specificka rizika déli do tfech skupin:
e pravni,
e trzni,
e technicka.

Za pravni rizika lze povazovat patentové prihlasky bez nalezitého prizkumu,
obchodni tajemstvi, ztraty primyslové-pravni ochrany na zakladé Zadosti tfetich
stran, napodobovani v zemich s nizkou vymahatelnosti prav dusevniho vlastnictvi.
Za trzni rizika Ize povazovat komplikovany odhad ekonomické vyuzitelnosti a riziko
rychlého moralniho zastarani zejména u technickych feSeni. Za technicka rizika Ize
povazovat selhani v rané fazi vyzkumu a vyvoje softwarového projektu ¢i nezdafila

implementace tohoto projektu v podnikovém procesu.

2.3 Metody ocenovani

PFistupy a metody ocenéni nehmotnych aktiv se fadu let v riznych variantach vyviji.
| pfes tuto skuteCnost nebyl dosud predlozen zavazny postup pro stanoveni hodnoty
nehmotnych aktiv, resp. softwarovych projektd. Davody vysokého pocétu metod
ocenéni jsou nasledujici (SVACINA, P. 2010):

e kazda metoda se svym vlastnim zpusobem snazi zachytit rdznorodost

nehmotnych aktiv a jejich specifik,

e metody jsou CasteCné inovovany o poznatky z nové se rozvijejicich trhu

nehmotnych aktiv.

% Rizika jsou investory vnimana v souvislosti se tfemi strankami — vynos, riziko a likvidita. Plati, Ze

penize).
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V$echny metody ocefiovani jsou zaloZeny na trech pilitich (SVACINA, P. 2010):
e srovnavacim (Market);
e nakladovém (Cost);
e vynosovem (Income).

»Soucasna ucetni praxe pfi uréovani hodnoty softwaru je zaloZena na nakladech
vynaloZenych na vyvoj softwaru. Tento pristup nezohledriuje efektivitu, s jakou byl
software vytvoren, ani kvalitu produktu.”® (J. de GROOT a kol. 2012) Skute¢né
vynalozené naklady nezohledriuji veSkeré pfinosy, které SW bezpochyby subjektu
pfinasi, a proto je dulezité k ohodnoceni SW projektu pfistupovat komplexnéiji.
Na druhou stranu jsou znamy i etné problematickeé pfipady investic, kdy SW feSeni
nebylo realizovano v odpovidajici kvalité a negenerovalo oCekavané pfinosy.
Tato skuteCnost vyplyva nejen z podstaty nehmotného aktiva, jehoz skute¢nou
hodnotu neni mozné jednoznacné sledovat a wurCit, ale je umocnéna
i komplikovanosti procesu vyvoje softwaru. Ztéchto divodu se mulze stat, Ze

skute¢na hodnota SW projektu maze byt podhodnocena, anebo nadhodnocena.
Srovnavaci pristup

Srovnavaci pristup je zalozen na myslence srovnani dvou a vice nehmotnych aktiv
konkuren¢niho trhu, které jsou srovnatelné svou hodnotou a uziteCnosti.
Tento ocenovaci pfistup odpovida na otazku ,Jaka je hodnota obdobného
softwarového projektu, ktery je na trhu jiz uveden?” Jako pfiklad Ize uvést databazi
odbératelsko-dodavatelskych vztahu, u které jsou definovany stejné &i obdobné

atributy (hodnoty) a ktera plini stejny ucel.

Srovnavaci pfistup je zalozen na metodé nasobitell, jejiz matematicky zapis

je vyjadien multiplikatorem uvedenym v pfiloze 6 (Vzorec 2).

Je dulezité podotknout, Ze srovnavaci pfistup by mél byt vyuzit na shodnych
a dostatecné podobnych nehmotnych aktivech v ne pfili§ vzdaleném Case od data
ocenéni srovnatelného nehmotného aktiva. Vzhledem k riznorodosti, inovativnosti,

jedineCnosti Ci k odliSné financni naroCnosti a jiné fazi hospodarské zralosti

%8 Current accounting practice in determining software value is based on the cost spent in software
development. This approach fails to account for the efficiency with which software has been
produced or the quality of the product.” (J. de GROOT a kol., 2012)
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obdobnych SW nelze jednodusSe srovnavaci pfistup pouzit pfi stanoveni hodnoty

softwarovych projekt(®®.

Metodu Ize vyuzit jako podpurnou &i dopliujici metodu pro stanoveni hodnoty
pomoci nakladoveého €i vynosového pfistupu.

Nakladovy pristup

Nakladovy pfistup poukazuje na ochotu subjektu zaménit nehmotné aktivum za jiné
ve srovnatelné cené a uZiteCnosti. Pfikladem muzZe byt nabyty software, jehoz
hodnota je menSi nebo rovna vlastnim nakladim vynaloZzenym na vyzkum a vyvoj
obdobného softwaru se stejnou uziteCnosti. Nakladovy pfistup odpovida na otazku
~Je subjekt schopen vytvorit vliastni ¢innosti obdobny softwarovy projekt za nizsi
nebo stejné naklady?”.

Nakladovy pfistup rozliSuje ocenovaci metody naklady reprodukce a naklady

nahrazeni. Oba vzorce jsou uvedeny v pfiloze 6%,

Ocerovani softwarovych projektd nakladovym pfistupem je uziteCny zejména
u novych softwarovych feseni stavénych na zelené louce'' ¢i u projektu, které se
vyskytuji v rané fazi svého zivotniho cyklu a které jsou napfiklad chranény patenty.
Obecné Ize nakladové ocenéni pouZzit u projektd ,s nizkymi naklady obétované
pfileZitosti a vysokou pravdépodobnosti uspésné substituce ze strany zajemce”.
(SVACINA, P. 2010) | pfes dokladovou doloZitelnost'%2 naklad(i se ocefiovatel mize
setkat s uskalimi, ktera mohou znac¢né zkomplikovat odpovidajici stanoveni

hodnoty SW projektt. Obvykle se jedna o nepomér'® mezi skute¢né vynaloZzenymi

% Srovnavaci pristup lze pouzit naptiklad pfi stanoveni hodnoty doménovych jmen, patentd,
pfihldSek, oznaceni a jinych technickych feseni.

100 Metoda nakladd reprodukce (Vzorec 3).

Metoda nakladl nahrazeni (Vzorec 4).

9" Termin pro zcela nova inovativni feseni, které na trh doposud nikdo neuvedl.

102 (Jgetni doklady a jiné interni G&etni informace.

193 Nakladovy pfistup nemusi byt vhodnou metodou pfi ohodnocovani SW projektu, nebot muze
neefektivni softwarovy proces vést k vy§Simu odhadu hodnoty SW projektu. Z toho vyplyva, ze
nemusi platit Umeéra ,&im vyS$Si naklady, tim hodnotnéjsi SW*. Do nakladl na vyvoj SW mohou
vstupovat polozky, které nutné nepfinaseji hodnotu. Jako napfiklad naklady na vyvoj funkcionalit,
které nebudou obsazeny ve finalnim feSeni, naklady na experimentovani s technologiemi
Ci pFistupy nebo ostatni rezijni vydaje (jako napf. cestovné a stravné externich poradcu), které
zasadnim zpUusobem nepfispivaji k vy$Si hodnoté SW projektu.
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naklady na vyzkum a vyvoj SW feSeni a skuteCnym uzitkem, ktery SW feSeni
podniku pfinasi.

Obr. 16 Uskali nakladového pfistupu vérného a poctivého ocefovani

Tvorba SW feseni Zefektivnéni

. e podnikovych
(vyzkum a vyvoj) polinde
Primyslové pravni Zamezeni plytvani
ochrana se zdroji firmy
Naklady uslé Zvyseni
Fileii%osti konkurenceschopnosti
P podniku

Uspora nakladu /

Monitoring trhu ot .
zvySeni ziskovosti

Vynalozené Uzitek plynouci
naklady z vyuzivani SW

Zdroj: autorka

Naklady uSlych pfilezitosti mohou u softwarovych projektl, zejména téch

dlouhodobych, nabyvat vyznamnych hodnot. Za takové naklady uslych pfilezitosti
lze povaZovat napfiklad potencialni uspory nebo vysoké zisky v situacich, kdy
vyzkum a vyvoj trva delSi ¢as, nez bylo plivodné predpokladano. Pfikladem muze
byt situace firmy, ktera investuje do rozvoje podnikového ICT na ukor rozvoje

vyrobni linky. Naklady na monitoring trhu souviseji s reSersi jiz vytvofenych

softwaru a jejich patentovych registraci. Pokud monitoring trhu potvrdi jedine¢nost

SW projektu, je vhodné uvazovat o ziskani prumyslové pravni ochrany, s &im

souvisi naklady na patentového zastupce a spravni poplatky spojené s patentovou
pfihlaskou a jeji registraci. Naklady na vyzkum a vyvoj SW feSeni mohou podléhat

nepatrnému zkresleni, nebot’ jej nelze standardizovat. V praxi mohou nastat dvé

situace.
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Obr. 17 Mozny pohled na softwarové projekty

SLEPA ULICKA GENIALNI RESENI

Vysledny
uzitek

Vynalozené
naklady

VynaloZené Vysledny
naklady uzitek

Zdroj: autorka

Prvni z nich je vyzkum a vyvoj SW feSeni, ktery na prvni pohled mize pusobit
pfinosné, ovSem v pozdéjSich fazich se projekt dostane do slepé ulicky s vidinou
minimalnich uzitka. | pfes neumérné vynalozené naklady na jeho vyzkum a vyvoj je

lepSi SW projekt opustit. Druhou situaci je tvorba genialniho feSeni, u kterého jsou

vysoké naklady brany jako zanedbatelné polozky, nebot pfinosy z nasazeni
softwarového feSeni do podnikovych procesu znacné, mnohdy i nékolikanasobné,

prevySuji vyCislené naklady.
Vynosovy pristup

Vynosovy pfistup je zalozen na oCekavanych pfijmech. Pfikladem muize byt
software slouzici ke kontrole platcovstvi DPH, ktery subjektu pohlida spolehlivé
plnéni danovych zavazku obchodnich partnertd vici statu. Pfinosem muaze byt
vCasna detekce nespolehlivého platce DPH, a tim padem zamezeni
nedobrovolného prevzeti dafiovych povinnosti za obchodniho partnera. Vynosovy
pfistup odpovida na otazku ,Jaky uZitek subjekt oCekava vyuZzitim softwarového
projektu?”. Pochopeni podstaty a rlznorodosti pfinost je u vynosovych metod
ocefovani klicové.

~Hodnotu nehmotného aktiva ve vynosovém pristupu mdzeme teoreticky vnimat
Jako rozdil mezi hodnotou podniku, ktery dané aktivum uziva, a hodnotou podniku

(projektu), které takové &i srovnatelné aktivum neuziva.“ (SVACINA, P. 2010)
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Ocerovatel muze posuzovat zmény na uUrovni ziska &i ztrat, tokd penéznich
prostfedkd nebo Urovni rizika dosazeni kyzenych vysledku. Pfikladd ekonomickych
oCekavani, které maji kladny dopad na hodnotu softwarového projektu je cela fada:

e rust marze;

¢ vy3Si objemy prodanych vyrobku a sluzeb;

e Uspora pfimych &i nepfimych nakladu (snizeni potfeby lidského kapitalu,
zefektivnéni lidské prace, uspora materialu, efektivni vyuZiti energetickych
a jinych zdroju);

e rozdilnou investi¢ni naro¢nosti;

e Usporou ¢asu a nakladd obé&tované pfilezitosti;

e ziskani novych zavaznych pfilezitosti (zvySeni konkurenceschopnosti,
ziskani novych odbératell);
e snizeni dopadu rizika podnikani ¢i jinych vnitfnich i vnéjSich vlivl, které by
mohly ohrozit fadné fungovani podniku.
Jako ptiklad Ize uvést situaci, kdy podnik na Ucetni oddéleni nasadi RPA'% robota,
jehoz ukolem bude zpracovani rutinnich zalezitosti. Podnik muze s pfesnosti urcit,
kolik Casu vénovala jedna ucetni zpracovani dané faktury a jaka byla
pravdépodobnost neimysiné chyby'%, za kterou by podnik zaplatil'®. Tyto vysledky
Ize pfimo porovnat s vysledky RPA robota a vyvodit konkrétni zavéry. Diky této
technologické modernizaci mize dojit k idedlni symbiéze ucetni s RPA robotem,
jejichz vysledkem bude rychlé vedeni podvojného ucetnictvi bez chyb a prostor pro

fizeni firmy na zakladé uCetnich dat v realném Case.

Pfinosy z nehmotného aktiva mohou pfichdzet zriznych zdroji v rdznych
podobach, proto je nezbytné nutné, aby ocenovatel v ramci vynosovych metod
vyjadfil prospéch stanovenym modelovym zpusobem.

194 Robotic Process Automation je technologie stavovych automatt (zaloZzenych na podminkach
,kdyz-tak“ nebo na strojovém uceni s prvky umélé inteligence a schopnosti rozhodovat se dle
algoritm(), které vykonavaji autonomni praci softwarovych robotll a pomahaji tak automatizovat
rutinni podnikové procesy.

95 Nespravné prepsany variabilni symbol, chybné stanovené datum splatnosti, $patna fakturaéni
Castka, nespravné urena ména aj. chyby zplsobené selhanim lidského faktoru.

1% Formou uroku, pendle ¢i jinymi nepenéznimi formami (poskozeni dobrého jména firmy aj.).
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VSechny vynosové metody ocenéni jsou zalozeny na odhadu zbyvajici doby

Zivotnosti. Zivotnost Ize vymezit raznymi zptisoby (SVACINA, P. 2010):
e pravni;
e smluvni;
e firemni;
o fyzicka;
e analyticka;
e ekonomicka.

Pravni zivotnost je dana zbyvajici délkou trvani ochrany prav dusevniho vlastnictvi.

U softwaru je pravni zivotnost vazana na zivot jeho tvirce s pfesahem dalSich 70 let
po dnu jeho umrti. Naopak u patentu je Zivotnost omezena na zakonem stanovenou

lhatu 20 let. Smluvni Zivotnost se vztahuje ke konkrétni délce smluvniho vztahu.

Jedna se napfiklad o kontrakt uzavieny mezi dvéma spolupracujicimi subjekty

v dlouhodobém  Casovém horizontu. Firemni Zivotnost je vyjadfena

pravdépodobnou dobou stalosti podniku, ktery i nadale hodla pokraCovat ve své
Cinnosti. Ukazatelem je napfiklad stabilita podniku a jeho vnéjSiho okoli, jeho

finan¢ni zdravi, sila firemni identity. Fyzicka Zivotnost'®”” nehmotného aktiva je

limitovana ZzZivotnosti hmotného nosiCe a jeho pfipadné obtizné nahraditelnosti.
Analyticka  zZivotnost je zalozena na zakladé statistickych hodnot.

Pfi pravdépodobnostnich vypoCtech se zohlednuji ubytky vyplyvajici ze
statistickych dat. Ekonomicka zivotnost souvisi se ziskovosti produktu a délkou

inovacniho cyklu odvétvi. Odpovida na otazku ,Dosahuje oceriovany produkt
alespori bézné trzni urovné ziskovosti?“. U softwaru se predpoklada, Ze zivotni

cyklus bude velmi svizny.

Obecné je nutné vysledny odhad zbyvajici Zivotnosti ur€it na urovni té nejkratSi
z vySe uvedenych zivotnosti. V praxi konec zivotnosti odpovida neschopnosti
dosahovat s danym aktivem ekonomickych uZzitki z divodu moralniho zastarani

Ci objeveni modernéjSich a pfinosnéjsich feSeni na trhu.

197 Jako hypoteticky pfiklad Ize uvést software, ktery byl vyvijen pro urgity typ opera¢niho systému
fungujicim pouze na konkrétnim zafizeni. V pfipadé nefunkénosti zafizeni bude software
bezcenny.
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Grafické znazornéni i vzorce odhadu primérné doby Zivotnosti jsou uvedeny

v pfiloze 6%,

S odhadem zbyvajici doby Zivotnosti souvisi i otazka moralniho zastarani, které
muze i u softwarovych feSeni nabyvat vyznamného charakteru. Opét ale plati, Zze
moralni zastarani by mélo byt posuzovano individualné, nebot néktera SW feseni
mohou mit nad€asovy pfesah. Pfikladem takového feSeni mize byt bankovni
software na spravu pohledavek, ktery byl tvofen individualné na zakazku pro interni

potieby banky.
Vynosovy pfistup kvalifikuje hned nékolik metod:
¢ licen¢ni analogie;
e podil na zisku;
e metoda prémie;
o (Cista souCasna hodnota;
e metoda diskontni miry pro vynosové ocenéni nehmotnych aktiv;
e nadmeérné zisky;
e vyhlaskova metoda a jiné'®,

Metoda licenéni analogie je povazovana za jednu z nejrozsifenéjsich a nejhojné;ji’°

pouzivanych metod vynosového pfistupu. ,Licencni analogie je zaloZzena na tvaze,
Ze ohodnocovany nehmotny majetek by byl prodan prostrednictvim uplatné smlouvy
treti osobé, pfipadné by bylo poskytnuto pravo vyluéného uzivani takoveho rfeseni.
Za to by byly placeny poplatky po dobu platnosti smilouvy...“ (CADA, K. 2010)
Pfikladem vhodného pouziti této metody muze byt ocenéni globalné pouzitelného

softwaru kancelarskych aplikaci.

Matematické vyjadieni metody licencni analogie je uvedeno v pfiloze 6 (Vzorec 7).

198 Grafické znazornéni (viz Obr. 24).
Odhad prumérné zbyvajici doby zivotnosti nového nehmotného aktiva (Vzorec 5).
Odhad prumérné zbyvajici doby Zivotnosti uzivaného nehmotného aktiva (Vzorec 6).

199 Mezi dal$i oceriovaci metody zalozené na vynosovém pfistupu Ize zaradit také metodu realné
opce, technology-factor ¢i brand-equity. DalSimi metodami se diplomova prace vzhledem
k omezenému rozsahu prace nezabyva.

M0 vyuziva se zejména pii ocenéni prav dusevniho vlastnictvi, ktera jsou obchodovana formou
licen€nich a jinych obdobnych smluv.
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,Metoda licencni analogie v sobé kombinuje jak prvek vynosoveého pfFistupu
(diskontovani), tak prvek srovnavaciho pristupu (vyse licencniho poplatku).”
(SVACINA, P. 2010) V rdmci ocenéni je vhodné uzit metodu licenéni analogie

v kombinaci s dal$i metodou vynosového pfistupu.

Vynosova metoda podilu na zisku je zalozena na odhadu hodnoty nehmotného

aktiva, které se diky uziti pfi obchodnich transakcich podili na sou¢asné hodnoté
podilu na zisku. O matematickém vyjadfeni metody podilu na zisku pojednava

vzorec 8 uvedeny v pfiloze 6.

,Byt je tato metoda ve srovnani s licen¢ni analogii méné precizni v pouZzitych trznich
datech, pfinasi velmi cennou informaci o vztahu zisku a hypotetického licencniho
poplatku.“ (SVACINA, P. 2010)

Metoda prémie je zalozena na odhadu hodnoty nehmotného aktiva vyjadienim

hodnotové prémie, kterou mu lze pfimo pfifadit. Metoda je zalozena na
predpokladu, Ze trzni zajemce chce za nehmotné aktivu zaplatit maximalné tolik, na
kolik vychazi dodateCny pfinos hodnotové prémie. Prémii, ktera vychazi zejména
z podstaty pfinosi nehmotnych aktiv, Ize rozliSovat napfiklad:

e cenovou,

e nakladovou,

e ziskovou, nebo

e prémii z vynosnosti kapitalu.

Cenova prémie ,stavi na mySlence, Zze vyrobek, ve kteréem je uZito oceriované
nehmotné aktivum, je prodavan za vy$si cenu oproti vyrobku stejné funkce, ve
kterém takové aktivum bud’ neni, nebo neni spotiebiteli jako vyznamné vnimano.*
(SVACINA, P. 2010) Prikladem m(ze byt produkt znagky Apple, ktery ma v prodejni
cené zakalkulovanou hodnotu nehmotného aktiva'!, a technologicky a funkéné
stejny produkt neznamého vyrobce, ktery bude z logiky (pravé o absenci hodnoty
nehmotného aktiva) levnéjSi. Matematické vyjadfeni cenové prémie je uvedeno

v pfiloze 6 (Vzorec 9).

" Hodnotu prav dusevniho vlastnictvi (ochranné znamky, patenty, pramyslové vzory, uzitné vzory
ajiné).
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Nakladova prémie je zaloZzena na mysSlence Cisté nakladové uspory pramérnych
nakladu (AC) pfi srovnatelnych objemech (Q*) a srovnatelnych cenach (P*).
Pfikladem muaze byt SW na podporu planovani a fizeni vyroby, ktery na zakladé
méfitelnych dat''? pomaha vhodné rozvrhovat vyrobu s cilem maximalizovat objem
dodanych vyrobki. Diky nasazeni tohoto softwaru vyrobni spole¢nost uspofi
nemalé naklady vzniklé plytvanim a neefektivnim rozvrzenim vyroby. Pokud by
v tomto pFipadé byly dobfe identifikovany''® nakladové uspory, Ize k metodé
nakladové prémie pfifadit vysSSi vahu v ramci ohodnocovani pfedmétného SW
feSeni. O matematickém vyjadieni nakladoveé prémie pojednava vzorec 10 uvedeny

v pfiloze 6.

Ziskova prémie je obdoba cenové prémie, ovSem za pouziti ziskové marze. ,Stejné
Jako u cenové préemie, zdrojem ziskove prémie mohou byt relativné vyssi ceny, pfip.
v kombinaci s nizsimi primérnymi naklady.“ (SVACINA, P. 2010) Matematické

vyjadreni je uvedeno v pfiloze 6 (Vzorec 11).

Prémie z vynosnosti kapitalu nabizi alternativni srovnani rentability kapitalu
podniku, které vyuziva nehmotné aktivum s rentabilitou kapitald srovnatelnych
spoleCnosti. Matematické vyjadfeni prémie z vynosnosti je uvedeno v pfiloze 6
(Vzorec 12).

Jako priklad Ize uvést stejné SW feSeni jako u nakladové prémie. Diky vyuziti SW
pro planovani a fizeni vyroby vzroste produktivita vyroby a objem dodanych
vyrobku, ¢imz dojde k vysSi ziskovosti podniku. Podniky, které takové SW feSeni
nebudou vyuzZivat budou mit niZ8i objem vyrobenych vyrobki diky plytvani
a neefektivnimu rozvrzeni vyroby.

Metodu prémie Ize povazovat obecné za metodu podpurnou k ostatnim vynosovym

metodam. Lze ji vyuzit zejména pro ocenéni nehmotnych aktiv, ktera jsou pro

podnik klicova a ktera nesou hlavni soutézni (konkurencni) vyhodu.

"2 Data o stavu objednavek, o tvorbé rezervy skladovych zasob a jeji vhodné vyuziti, vyhrazeni
mista pro skladovani a ¢asu pro dokonceni rozpracované vyroby, zamezeni vyrobnich prostoj(,
vyhrazeni vhodného €asu pro pravidelnou udrzbu a snaze o zamezeni neplanovanych odstavek
z diivodu poruch, stanoveni priorit podle efektivnosti vyroby a vyhodnosti s ohledem na finanéni
dopady.

"3 VVhodné argumentacéné podepieny a vécné, na zakladé dostupnych dat, dokazany.
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Ugelem metody &isté soudasné hodnoty'' je zjistit maximalné moznou a pro obé

strany unosnou uplatu za ocefiované nehmotné aktivum. Proménnymi veliCinami
jsou penézni toky, které vhodnéji vyjadfuji uzitek plynouci zajemci o nehmotné
aktivum. Metoda Cisté sou€asné hodnoty slouzi jako ,podptirna metoda pro odhad
maximalni vyse relativni aplaty“. (SVACINA, P. 2010) O matematickém vyjadreni
této metody pojednava vzorec 13 v pfiloze 6.

Oproti ostatnim metodam pfinasi ,do pfimé souvislosti vysi maximalni uplaty,
investiéni nérocnost vyroby, penézni toky a ekonomickou Zivotnost“. (SVACINA, P.
2010) Pfikladem vhodného uziti této metody muze byt licenéni vyroba, kdy podnik
investuje urCitou vySi nakladd do vyzkumu a vyvoje patentu &i uzitného vzoru
a nasledné jej poskytne formou licen€ni smlouvy k uziti bEhem vyrobniho procesu

jiného podniku.

Metoda diskontni miry pro vynosové''® ocenéni nehmotnych aktiv vychazi

,Z obecné vySsich preferenci spotfeby soucasného kapitalu pfed spotrebou
budouci. V budoucnosti ziskany (nakoupeny) kapital (penézni tok) proto podléha
principu obétované pfrilezZitosti, ktera se do vypoctu promita technikou diskontovani.“
(SVACINA, P. 2010) Vyse uslé prileZitosti je zavisla na ¢ase''® a riziku''”. Diskontni
mira nehmotnych aktiv se stanovuje pomoci modelu ocenovani kapitalovych aktiv
(CAMP), ktery Ize matematicky vyjadfit pomoci vzorce uvedeného v pfiloze 6
(Vzorec 14).

Diky metodé diskontni miry lze promitnout do vySe ocenéni vSechna specificka
rizika pochazejici z pravnich, technickych & ekonomickych faktort. Jako vhodny
priklad praktického uziti této metody Ize uvést specificky a pro medicinu vyznamny
vyrobni SW, ktery pomoci algoritmu pomulze s vyrobou vhodného slozZeni
individualnich lé¢iv na zakladé vysledkd krevniho obrazu pacienta. Jedna se
o patentové feSeni, které bylo spojeno s vysokymi vynalozenymi naklady na

vyzkum a vyvoj.

114 Metoda je podle principu a interpretace podobna metodé prémie. Metoda &isté sou¢asné hodnoty,
na rozdil od metody prémie, nevychazi z ucetnich (akrualnich) dat, a proto by mélo byt vyjadfeni
uzitku adekvatnéjsi.

15 Diskontni miru Ize vyuzit i u nakladového pristupu ocenéni.

116 Cas mezi soudasnou a budouci spotfebou kapitalu.

"7 Riziko, které musi podnik podstoupit pfi investovani do nehmotného aktiva.

69



Metoda nadmérnych zisku'"® zohlediiuje pfimé zhodnoceni podilu na zisku

veskerych uzitych aktiv. Metoda ,vychazi z potfeby ocenit casto velmi specificka
nehmotna aktiva, ktera tvofi vyznamnou soutézni vyhodu, ovSem jsou natolik
specificka“ (SVACINA, P. 2010), Ze je nelze jednodu$e ocenit ostatnimi vynosovymi
metodami. Pfikladem mulze byt, pro podnik vyznamna a specificka, databaze
smluvnich odbératell a obchodnich partnert, diky niz ziskava podnik silnou
konkurenéni vyhodu. Matematické vyjadieni hodnoty nadmérnych zisku je uvedeno
v pfiloze 6 (Vzorec 15). Metodu nadmérnych ziskli je vhodné pouzit také jako

doplrikovou k ostatnim ocefiovacim metodam.

Vyhlaskova metoda vychazi ze zakona 151/1997 Sb., o ocefiovani majetku.

Uvedeny zakon fika, Ze majetkova prava vytvorena tvarci Cinnosti vyplyvajici
z primyslové-pravni a autorsko-pravni povahy se oceriuji vynosovym zpusobem

uvedenym v pfiloze 6 (Vzorec 16).

,Z davodu uziti pevné stanovenych nékterych parametri modelu a vaznych
nejasnosti ohledné odhadu Cistého vynosu alternativnimi cestami a ostatnich
parametrii“ (SVACINA, P. 2010) se doporuéuje vyhlaskovou metodu uzivat pouze
ve vyhrazenych pfipadech stanovenych vySe uvedenymi pravnimi predpisy.

2.4 Proces ohodnocovani softwarového projektu

Prace ocernovatele se na prvni pohled jevi jako pestra Cinnost, pfi které zkouma
rizné pfedméty v odliSnych podminkach s mnohdy turbulentnim vyvojem trzniho
prostiedi v Case. Ve skuteCnosti se ocefovatel setkava s riznymi uskalimi, kterym
musi Celit. Za nejvétsi uskali je povaZzovana legislativa, ktera je v riznych zemich,
i pfes sjednocovani narodnich ocernovacich pfedpist s Mezinarodnimi ocefiovacimi

standardy, odliSna.

Jako pfiklad |ze uvést problematiku Ceské ocenovaci baze, ktera je ukotvena do
kontextu zakona €. 151/1997 Sb., o ocenovani majetku a ktera se vyznacuje
svébytnymi rysy. JelikoZ se jedna o jedinou zévaznou ocefiovaci bazi v Ceské
republice, ocenovatel neni nucen konkrétné vymezovat pojem hodnota a pfi své

praci zjistuje pouze Ciselné vyjadfeni hodnoty posuzované véci. Je dullezité

118 Pouziti metody vyZaduje hlubokou znalost Ucetni, dariové i ocefovaci teorie s hlubSim
pochopenim platnych predpisl (IFRS 3 a jiné souvisejici legislativy). Praktické pouziti metody je
velmi naroéné.
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podotknout, Ze spravné a podrobné vymezeni ocenovaci baze hraje klicovou roli,

nebot ji je vyjadfena optika pohledu na hodnotu posuzovaného pfedmétu.

Obr. 18 Optika pohledu ocenovatele

Hodnota ...

Jakou ocerovaci bazi
hledam?

Z jakého pohledu
ocerovaci bazi hledam?

Zdroj: autorka

Pokud ocenovatel v posudku blize nespecifikuje, s jakou ocefiovaci bazi pracoval,
je vyjadreni hodnoty témeér nepouzitelné. ,Bez pecliveho definovani pojmu hodnota

nemayji zavéry obsazené v ocefiovacim posudku zadny vyznam* (MARIK, M. 2011)

DalSim uskalim je posuzovani hodnoty zkoumaného predmétu. Pro ocerovatele
neni vibec snadné urcit bodovy odhad hodnoty, i pfes znamé hypotézy trzni
hodnoty a teoreticky zéklad vychazejici ze zavaznych legislativnich predpisu. | pfes
tyto komplikace je nutné, aby bodovy odhad hodnoty byl stanoven rozumné po
peclivém zvazeni vSech specifickych rysu a zaroven, aby stanoveny bodovy odhad
hodnoty byl vhodné argumenta¢né podepien.'?

V neprospéch stanoveni hodnoty nehmotnych aktiv hraje i absence netrznich
hodnot v Ceské legislativé, ktera muze znacné komplikovat praci ocenovatele.
Z tohoto dlvodu je kliCové, aby ocenovatel byl schopen zvazit vdechny specifické
rysy posuzovaného predmeétu.

Na hodnotu posuzovaného predmétu je vhodné nahlizet také subjektivné.
Ocenovatel posuzuje, jaky uZitek plyne konkrétnimu subjektu (napfiklad kupujicimu,

prodavajicimu, stavajicimu vlastnikovi anebo konkrétni spoleCnosti s urCitym

"9 Ve vysledku by ,kaZdé ohodnoceni mélo byt pravdivé, odpovidajici zjisténym podminkam
a okolnostem, bez vztahu k véci a ucastnikam. Pfedpokladem piezkoumatelnosti takove prace je
jeji presnost a snaha popsat zjisténé okolnosti jasné a upiné.“ (CADA, K. 2010)
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zamérem). ,Na tomto subjektivnim postoji je zaloZena tzv. Kolinska Skola. Kolinska
Skola zastava nazor, Zze ocenéni nema smysl modifikovat v zavislosti na jednotlivych
podnétech, ale na obecnych funkcich, které ma ocenéni pro uZivatele jeho
vysledkd.“ (MARIK, M. 1998) Kolinska $kola rozeznava nékolik zakladnich funkci,
mezi které patii (MARIK, M. 1998):

e funkce poradenska;

e funkce rozhodci;

e funkce argumentacni;
e funkce komunikacni;

e funkce danova.

Vigwvivs

0 maximalni a minimalni cené posuzovaného pfedmétu. Tato funkce hleda hranicni

cenu, ktera vymezuje prostor pro cenova jednani.
Obr. 19 Vyznam hrani€nich cen prodavajiciho a kupujiciho

IRANICNI CENA HRANICNI CENA
PRODAVAJICIHO /\ CUPUJICIHO
“Jaka je minimalni cena, kterou ‘Jaka je maximalni cena,

mdZe prodavajici prijmout, aniz kterou mizZe kupujici zaplatit,
by na transakci prodélal?” aniz by na transakci prodélal?”

Prodavajici Posuzovany SW Kupujici

Zdroj: autorka podle MARIK, M. 1998

Hrani¢ni ceny davaji obéma stranam transakce informace pro vlastni rozhodovani.
Ocenovatel pfi stanoveni hrani¢nich cen muize zohlednit vSechna specifika

a potencial posuzovaného SW i veskeré jeho pfinosy pro kupujiciho.
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Funkce rozhodCi ztvarnuje vykon funkce nezavislého ocenovatele, ktery by mél

salespori odhadnout hrani¢ni ceny ucastniku transakce, a nalézt spravedlivou cenu
v rémci odhadnutého rozpéti.“ (MARIK, M. 1998)

Funkce argumentaCni poskytuje obéma stranam transakce na zakladé vSech

dostupnych informaci padné argumenty, které mohou pfi vyjednavani o cené zlepsit

pozici dané strany.

Funkce komunikacni slouzi k podavani informaci o posuzovaném predmétu

externim subjektim, jako napfiklad bankam, investorim a jinym zajmovym

skupinam.

Funkce danova poskytuje podklady pro dafiové zalezitosti.

V rdmci ocenovani softwarovych projektd i dalSich nehmotnych aktiv je mozné brat
na zfetel myslenky profesora Krabce (2009), ktery ve svém dile vnima ocenovani
aktiv jako behavioralni védu v prostfedi realného svéta, ve kterém ,neni mozno
spoléhat se na modely dokonalé konkurence, uplnych informaci a racionality
v rozhodovani jednotlivce.“ (KRABEC, T. 2009) Otazka tedy zni, zdali by byla snaha
ocenovatele, ktery by zjiStoval onu trzni cenu interpretovanou ve znaleckém
posudku jako obecné platnou s pomoci alespor dvou exaktnich vypocta, spravna?
Neni potfeba na proces stanoveni hodnoty SW pohlizet daleko hloubéji,

komplexnéji a promyslenéji?

Z téchto dlvodl Ize ocenovani softwarl povazovat za disciplinu, ktera uzavira
pomysiny kruh tvdrCich aktivit softwarového procesu. Ocenovatel se na samém
konci softwarového procesu stava brusiCem, ktery prostfednictvim zakladnich
funkci'?® objektivné utvafi z opracovaného kamene (softwaru) opravdovy klenot

s nevycislitelnou hodnotou.

120 \yySe uvedené zakladni funkce Kolinské $koly.
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Obr. 20 Role ocenovatele na konci softwarového procesu
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3 Vyvoj specializovaného softwaru

Prakticka Cast prace se zabyva vyvojem prototypu dvou specializovanych softwara.
Prvni z nich se zaméfuje na automatizovanou detekci nespolehlivych platcu DPH
s generovanim dopist adresovanych v8em detekovanym subjektim. Druhy
prototyp softwaru ve zjednoduSené verzi napomaha se stanovenim hodnoty SW
projektu s pfihlédnutim ke vSem specifikim ze SW projektu vyplyvajicich.

3.1 Detekce nespolehlivych platcti DPH

Spoleénost STAVEBNI ambulance, s. r. 0. (IC 09319559, spolehlivy platce DPH,
bankovni spojeni 27220667/0100) od roku 20X1 provozuje svou €innost v oblasti
stavebnictvi a projekCnich sluzeb. Zaméfuje se na rekonstrukce starych staveb,
demolice rozpadlych objektd s naslednou recyklaci starého stavebniho materialu,
projekéni prace s dlrazem na rekonstrukce C&i vystavby hospodarnych staveb.
Svym klientdm nabizi komplexni sluzby od prvotnich navrhu az po finalni realizace

vedoucich ke splnéni zakaznikovych pfedstav a potfeb.

V ramci své Cinnosti spolupracuje s desitkami obchodnich partnert. Od roku 20X16
se firma pravidelné zabyva nepfijemnymi, a pro firmu velmi ztratovymi, transakcemi
s finanénim Uradem kvuli odbéru sluzeb a vyrobkt od nespolehlivych platci DPH'?'.
Stav odvodu za dariové ruceni dle § 109, ZDPH byl k1. 1. 20X23 témeér

7 miliont K¢&.

121 Dle § 106a, zakona o DPH je nespolehlivym platcem subjekt, ktery porusi zavaznym zptsobem
své povinnosti vztahujici se ke spravé dané. Dle metodickych pokyn GFR se za zvl&st zavazné
poruSeni povinnosti povaZuje napfiklad tfimésiéni kumulativni nedoplatek na DPH ve vySi
minimalné 10 mil. K& bez pfisluSenstvi, nebo vymeéfena nebo domérena dar podle pomuicek za
poruSeni stanovenych povinnosti platce dané v minimalni vysi 500 tis. K& Za nespolehlivého
platce muze byt i subjekt, ktery opakované neplni lhaty pro podani dafiovych tvrzeni nebo se
ucastnil na dafiovém podvodu.
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Obr. 21 Ruéeni za nespolehlivé platce DPH

Neplatce DPH

i PInéni z fadnych
obchodu
NESPOLEHLIVY
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“Ruceni za
odvod dané”

v -
DODAVATELSKA FIRMA STAVEBNI ambulance, s.r.0. ! neﬁpolefgi\;ﬁlo SPRAVCE DANE
' ' platce

Spolehlivy platce DPH

Zdroj: autorka

Spoleénost STAVEBNI ambulance si je védoma povinnosti vyplyvajicich
z legislativnich predpisti CR i z povinného'?2 rugeni za odvod dané& nespolehlivého
platce DPH, od kterého odebirala vyrobky a sluzby (pfijimala zdanitelna plnéni).
Do budoucna by vSak chtéla pritahum se spravcem dané predejit a vyhnout
se odvodim DPH za nespolehlivé platce DPH. Rozhodla se, ze si vlastni ¢innosti
vytvofi software na detekci nespolehlivych platcd DPH, ktery spoleCnost upozorni
na nesrovnalosti zvefejnéné v Registru ekonomickych subjekt'?® (dale jen
.Registr) a pfipadné vygeneruje dopis vyzyvajici dodavatelskou spolecnost
0 napravu zvefejnénych udajl ¢i o napravu své pozice vuci spravci dané. Software
bude pracovat automaticky bez obsluhy zaméstnance v dobé pracovniho volna.
Cas na automatickou obnovu dat bude nastaven na éasné ranni hodiny (mezi 02:00
a 04:00). V pfipadé, zZe se vinternim adresafi obchodnich partneri objevi
nespolehlivy platce DPH Ci zvefejnény bankovni ucCet, ktery neni totozny
s bankovnim spojenim uvedenym na Ucetnich dokladech'®, bude vygenerovan
report nespolehlivych subjektt dle Registru'®S. Po pfihlaSeni do systému bude
prislusSny zaméstnanec upozornén na vygenerovany prehled nespolehlivych

subjektd a vyzvan k feSeni situace. Lze definovat nasledujici zpusoby feSeni:

122 Ex Lege, tzn. rugeni vyplyvajici ze zakona. Podminky pro uplatnéni dariového ruceni jsou
upraveny v § 171, odst. 1, dariového fadu.

123 Pro zjednodus$eni pripadové studie je Registr ekonomickych subjektt provozovany Ministerstvem
financi pouze simulovan. Veskera data uvedena v pfipadové studii jsou smyslena.

124 Faktury, Smlouvy o dilo, Realizaéni smlouvy a jiné.

125 Ve skute¢nosti jde o Registr nespolehlivych platci DPH, ve kterém Ize nalézt udaje o subjektu
DPH (napfiklad DIC, nazev a sidlo subjektu, zvefejnéné bankovni Ucty Ci udaje o registraci
k DPH). Registr nespolehlivych platcd DPH provozuje Ministerstvo financi CR.
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e V pfipad& nesrovnalosti u bankovniho spojeni miize spole¢nost STAVEBNI
ambulance pisemné vyzvat obchodniho partnera k neprodlené napravé
evidovanych nepfesnosti v Registru ekonomickych subjektu. VV'yzvu je nutné

zaslat doporu¢enym dopisem nebo datovou schrankou.

e V pfipadé evidovani Nespolehlivého platce DPH muze spolecnost dle
§ 109a, ZDPH vyuzit zvlastniho zplsobu zajisténi dané a vycislené DPH
zaplatit (misto dodavateli) spravci dané. SpoleCnost se tak vyhne dvojimu
zaplaceni DPH z jednoho poskytnutého zdanitelného plnéni.

e Pisemné&'® vyzvat detekovaného obchodniho partnera k objasnéni
situace'?”. VEasnou detekci muze spole¢nost s dodavatelem rozvazat
spolupraci, anebo obchodniho partnera vyzvat ke spoleCnému feSeni s cilem
i nadale za urcitych podminek spolupracovat.

Software bude pracovat se vstupnimi daty obsazenymi v CSV souboru, ktery bude
vygenerovan z interniho informacniho systému. Vstupni data budou obsahovat
identifikacni gislo (IC) subjektu, jeho nézev, ID datové schranky (ID DS) a bankovni

spojeni vyplyvajiciho z u€etnich dokladu.
Vystupnimi daty jsou detekované subjekty, jejich identifikace, zvefejnéné bankovni
ucty a informace o nespolehlivém platcovstvi.

Specifikace pozadavkd

Cilem SW Detekce nespolehlivych platct DPH je automaticka detekce obchodnich
partnerl evidovanych v Registru nespolehlivych platct (dale jen jako ,Registr) jako
platci nespolehlivi, nebo platci, ktefi pro obchodni transakce uvadi jiné bankovni

spojeni nez bankovni spojeni zvefejnéné v Registru.

Software po zpracovani ulohy vygeneruje vyzyvaci dopisy urCené vSem

detekovanym subjektim.

126 Znéni vyzyvaciho dopisu je uvedeno v pfiloze 9.

127 Spole¢nost by méla zjistit, z jakého divodu je dodavatelska firma na seznamu nespolehlivych
platct DPH a zda je neprodlené schopna a ochotna zacit plnit své zakonné zavazky vuci statni
spravé.
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Navrhova dokumentace

Hlavni program se automaticky pfipoji k Registru a nasledné porovna a vyhodnoti

data obsazena v obou databazich.

Nahled softwaru1 Program po spusténi

Nazev programu: Detekce nespolehlivych platcu DPH

Pripojuji se k Registru nespolehlivych platcu DPH

ronrt

Porovnavam a vyhodnocuji data _

Zdroj: autorka

Aby mohl provést pozadovanou ulohu a vygenerovat vyzyvaci dopisy, je tfeba
provést nasledujici operace:

e Porovnat, jestli bankovni u€et uzivany pfi obchodnich transakcich souhlasi

s bankovnim uétem zvefejnénym v Registru nespolehlivych platcu DPH.

e Vyhodnaotit, jestli subjekt neni v Registru evidovan jako nespolehlivy platce
DPH.

Nahled softwaru 2 Prehled detekovanych subjektt
Prehled detekovanych subjektu k datu ©7.05.2023
Platce DPH

Nazev subjektu BU dle databaze | BU dle Registru

211222331/6300
537055256/0600

9887014
9828151

~

Spolehlivy

9615265
9618179
9526935
9461134

9426775
5476942
9654321
9653573
9123098
9120945
9456432
9483746
9060432
9214354
9785634
9678345

IgqInight
Aiteelaba
AilLabs
Cmelda
Rootsia
VuaGroup
ProflexPro
Yovisio
B2Con
HIFiKA
Flywire
MachLear
Flevs
Hgesc
NamEx
NuineTEX
NomoPoi
ParKour
Janero

hgBoyx
zr7dkc
urlsxm
xc5trs
yx8euwq
ip9jnb
ax3knv
zr3edc
uy8tvm
e9inds
qvéefds
n9ufax
iuSesw

798569485/0300
484332414/3030
6306521130/6100
433825342/0100
64439 /3030
676345782/3030
632453563/3030
482604029/0100
865009224/06300
542005060/6100
504320560/0300
500400300/6100
319499/0800
0003/6100
743251909/0100
6543607 030
650105030/0800
509943213/0300

342/0100

32/0300
676345782/3030
647932004/5500
482604029/0100
796205570/5500
542005060/6100
504320560/0300
560400300/6100
605038040/6100
754390003/6100
743251909/06100
505439400/6030
900163001/0800
508532145/0800

NE R E

Spolehlivy
Nespolehlivy
Nespolehlivy
Spolehlivy
Nespolehlivy
Spolehlivy
Nespolehlivy
Spolehlivy
Nespolehlivy
Spolehlivy
Nespolehlivy
Nespolehlivy
Nespolehlivy
Spolehlivy
Nespolehlivy
Nespolehlivy
Spolehlivy
Spolehlivy
Spolehlivy

Vygenerovane vyzyvaci dopisy pro jednotlive subjekty jsou ulozeny ve slozce Vyzyvaci dopisy.

Zdroj: autorka

Po dokonceni uloh program vygeneruje vystupni soubor Prehled nespolehlivych

platct DPH a Vyzyvaci dopis pro jednotlivé detekované subjekty. Vyzyvaci dopisy
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jsou ulozeny ve slozce Vyzyvaci dopisy, kterou program béhem zpracovani uloh

vytvofi.
Soucasti navrhové dokumentace je vyvojovy diagram, ktery je uveden v pfiloze 7.
Plan projektu

Projekt vyvoje SW byl rozdélen do 12 tydnu, ve kterych dle vodopadového modelu
proSel vybranymi fazemi softwarového procesu (analyza problému, navrh

vyvojového diagramu, vyvoj programu).

V pribéhu vyvoje softwaru doSlo k nespravné analyze zpusobu zpracovani
vstupnich dat, proto byl softwarovy proces jednou navracen ze systémového navrhu
(a CasteCné spustitelného zdrojového kédu) zpét na definovani problému

a revidovani puvodnich pozadavka.
Uzivatelska prirucka
Software je plné automatizovany, a proto k jeho ovladani netfeba uzivatelského

zasahu.

Uzivatel vstupuje do procesu detekce nespolehlivych platct az po vygenerovani
vyzyvacich dopisu, které by mél bez odkladu prostfednictvim datové schranky
zaslat detekovanym obchodnim partneram.

Dokumentace kédu

Zdrojovy kéd softwaru vyuziva knihovny definované standardem ANSI (<stdio.h>,
<math.h>, <stdlib.h>, <unistd.h>, <time.h>). Pracuje se vstupnimi soubory ve

formatu .cvs a s vystupnimi soubory ve formatu .csv a .ixt.

K vyhodnoceni dat slouzi cyklus while, diky kterému jsou prochazeny jednotlivé
fadky obou vstupnich soubord. Pomoci pfikazu if dochazi k podminénému
vyhodnoceni vybranych dat zobou souborl, na jejichz zakladé dojde
k vygenerovani vyzyvacich dopisu.

Soucasti projektové dokumentace kodu je zdrojovy kéd, ktery je uveden v pfiloze 8.

V pfiloze 9 této diplomové prace je ukazka textoveého vystupu programu.
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Zavére€na zprava
Podnik diky programu ziska prostor pro v€asnou detekci obchodnich partnert
vedenych vuci statni spravé jako nespolehlivych, diky ¢emuz maze zabranit ze

zakona vyplyvajicim povinnostem v podobé ru€eni za nespolehlivého platce DPH.

3.2 Ocenovani SW

Spole¢nost by rada svuj kontrolni SW Detekce nespolehlivych platci DPH nechala
ohodnotit soudnim znalcem, aby jej mohla za uplatu poskytnout daldim subjektdm
Ci jej vlozit jako dilCi ¢ast zakladniho kapitalu nové vznikajici dcefiné spolecnosti.
Rada by znala realnou a vécné podlozenou hodnotu vlastni Cinnosti vyvinutého SW,
ktera nebude ani podhodnocena, ani nadhodnocena a bude plné respektovat

legislativni ramec ocenovani majetku.

Soudni znalec si pro tento uc€el vytvofil postup ohodnocujici kroky softwarového
procesu a jednoduchy prototyp SW, ktery by mu pomohl se stanovenim hodnoty
SW projektu. Zakladnimi stavebnimi kameny ocenovaciho (ohodnocujiciho) SW

jsou:

e matematické oceriovaci modely, zalozené na srovnavacim, nakladovém

a vynosovem pfistupu, a

o koeficient, ktery je vysledkem subjektivné pfifazenych hodnot (od 0 do 10)
k jednotlivym krokim softwarového procesu zohlednujiciho specifika
nehmotnych aktiv a prabéh vyvoje SW.128

V prvni fazi ocefiovaciho procesu lze vymezit dobu pouzitelnosti SW. V pripadé
tohoto softwaru Ize dobu pouzitelnosti stanovit jako neurcitou'®, nebot je vysoka
pravdépodobnost dlouhodobého3° uziti SW v podnikové praxi bez jeho zasadnich

funkCnich uprav.

128 K subjektivnimu posouzeni muze byt napomocna ilustrace Ohodnoceni softwarového procesu,
ktera je uvedena v pfiloze 12.

129 Naptiklad IAS 38 rozliSuje dobu pouZitelnosti nehmotného aktiva na dobu s konecénou
pouzitelnosti a na dobu s neurcitou pouzitelnosti.
Dobu s kone¢nou pouzitelnosti Ize uvazovat u softwaru, ktery podléha rychlému zastaravani.
Mohlo by se jednat napfiklad o ekonomicky (Ucetni) software bez pravidelnych legislativnich
aktualizaci. Takova doba pouZitelnosti by mohla byt napfiklad 2 roky, tzn. doba od posledni
k nasledujici novele legislativy.

130 |nstitut Nespolehlivého platce DPH je upraven novelou zakona o dani z pfidané hodnoty, ktera
nabyla ucinnosti 1. ledna 2013.
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Cilem projektové dokumentace je seznamit Ctenafe s prfedlozenym SW, jeho
architekturou, funkcionalitami a postupem pouzivani. Soucasti projektové
dokumentace je vyvojovy diagram, zdrojovy koéd a ilustrace Ohodnoceni

softwarového procesu.
Specifikace pozadavkd

Cilem SW je stanovit hodnotu SW na zakladé ziskanych dat od objednatele ocenéni

a na zakladé subjektivniho posouzeni jednotlivych krokl softwarového procesu.

SW disponuje vypoctem hodnoty dle srovnavaciho, nakladového a vynosového
pfistupu prostfednictvim 13 rlznych ocefovacich metod. SW, na zakladé
subjektivniho posouzeni oceriovatele, umozfiuje ve vysledné hodnoté zohlednit
jednotlivé kroky softwarového procesu. Toho uzivatel docili prostfednictvim
koeficientu, o ktery bude dil€i vysledek pouzité oceriovaci metody navysen.

Na SW nejsou kladeny Zzadné bezpecnostni pozadavky, jako napfiklad pfistupova
prava Ci zabezpeceni dat.

SW muze slouzit ocefiovatelim jako podpurny nastroj pfi stanoveni hodnoty SW.
Navrhova dokumentace

Hlavni program je €lenén do hlavni nabidky (hlavniho menu), ktera se v prvni urovni
déli na ocefovaci pfistupy (srovnavaci, nakladovy a vynosovy), moznost stanoveni
koeficientu ohodnocujiciho kroky softwarového procesu, dale pak na vysledkovou
tabulku nebo na volbu ukonceni programu. Volba ocerfovaciho pfistupu a nabidka
moznosti stanoveni koeficientu zohlediujici specifika SW a jeho procesu
predstavuji hlavni vykonné €asti hlavniho menu i softwaru. Vysledkova tabulka ma
charakter pfehledu zvolenych metod a jejich vysledku, zohledrujiciho koeficientu
a vyslednou hodnotu SW projektu.

Nahled softwaru 3 Hlavni menu spusténého programu

Pro vyber stisknete cislo: _

Zdroj: autorka
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Menu druhé a pfipadné tfeti urovné slouzi k volbé konkrétni metody ocenéni
daného ocefiovaciho pfistupu. Ve zdrojovém kddu jsou tyto metody feSeny formou
podprogramu'®!, ktery vykonava ulohu vypoc¢td jednotlivych metod ocenéni.
Vykonné télo predstavuje vzorec jednotlivych ocenovacich metod, jehoz vstupnimi
parametry jsou proménné vyplyvajici z podstaty ocenovaciho pfistupu a metody
ocenéni. Vystupnim parametrem je penézi vyjadfena hodnota SW projektu, ktera je

i navratovou hodnotou podprogramu.

Po zvoleni ocenovaci metody je uzivatel programem vyzvan, aby zadal hodnoty
jednotlivych proménnych. Po provedeni ulohy program zobrazi souhrn, jehoz
obsahem je rekapitulace zvoleného ocenovaciho pfistupu, metody ocenéni a (dilCi)
vysledek hodnoty SW projektu. UZivatel je také informovan o uloZeni vysledkd do
vysledkove tabulky.

Nahled softwaru 4 Ukazka stanoveni hodnoty vybranou metodou ocenéni

K dispozici je pouze jedna ocenovaci metoda nasobitelu.

Zadejte cenu / hodnotu srovnatelneho softwaru: 100
Zadej klicovy ekonomicky ukazatel srovnatelneho SW: 8
Zadej ekonomicky ukazatel SW projektu: 4

Vypocet hodnoty sledovaneho SW dle srovnavaciho pristupu:
Srovnavaci pristup: metoda nasobitelu = 200.000000

Vysledky ulozeny do prehledu Vysledkova tabulka

Zdroj: autorka

Nabidka slouzici k vypocCtu koeficientu ohodnocujiciho softwarovy proces slouzi
k subjektivnimu posouzeni a naslednému pfifazeni hodnot dil€éim krokim
softwarového procesu, jeho pouzitym metodikam, postuptim a dalSim okolnostem,
které vedly ke vzniku SW. Uzivatel je vyzvan, aby Kk jednotlivym krokdm
softwarového procesu pfifadil hodnoty od 0 do 10, kde 0 znamena nedostatecné
a 10 je pfifazovana tém krokum, které Ize subjektivné posoudit jako vzorné
vykonané. Koeficient je povazovan za druhou dilCi ¢ast ocefiovaciho procesu, ktery
ma vliv na vyslednou hodnotu SW.

131 Jestlize potrebujeme provadét urcity tkon na nékolika riznych mistech programu, je obvykle
nezadouci programovat jej pokazdé znovu. Tomuto postupu je mozné se vyhnout; kéd (nazyvany
podprogram, subroutine) zapiSeme jen do jednoho mista a doplnime k nému nékolik malo
instrukci, které po dokonceni podprogramu fadné obnovi ¢innost vnéjsiho programu.“ (KNUTH,
E. D. 2008)
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Nahled softwaru 5 Prifazeni hodnot ke krokiim softwarového procesu
Vypocet

Dle subjektivniho posouzeni priradte hodnoty od © do 10
© ... nedostatecne (nejmfene)
10 ... vyborne (nejvice)

Zadejte
Zadejte
Zadejte
Zadejte
Zadejte

- Pozadavky na SW reseni: 10

- Analyza podnikoveho prostredi: 9

- Navrh reseni SW nastroje: 8

- Projektovy zamer SW: 7

- Projektova dokumentace k SW: 6

- Zdrojovy kod: 5

- Vysledky zkusebniho testu: 4

- Vysledna analyza simulace kybernetickeho utoku: 3

Zadejte
Zadejte
Zadejte
Zadejte
Zadejte 10 - Validace

Zadejte 11 - Auditorska

Zadejte 12 - Vysledna analyza:

NV A WN R

0

- Verifikace SW: 2

Koeficient ohodnocujici softwarovy proces je ©.541667,

Zdroj: autorka

Vysledkem je koeficient v desetinném tvaru, ktery je ulozen ke vSem zvolenym

metodam ve vysledkové tabulce.

Nahled softwaru 6 Vysledkova tabulka

lka (k datu 20.84.2023)

Zdroj: autorka

Vysledkova tabulka ma strukturu 5 sloupcu, které v jednotlivych Fadcich obsahuji
nazev pristupu, nazev metody ocenéni, hodnotu SW projektu, koeficient dle
ilustrace Ohodnoceni softwarového procesu a vyslednou hodnotu SW. Pocet fadkl
vysledkove tabulky zavisi na poc¢tu zvolenych metod. Vysledkova tabulka mimo jiné

zobrazuje datum, kdy byly vypocty provedeny.

Po dokonceni uloh se program zastavi a Ceka na uzivatelovu reakci. Jakmile
uzivatel zobrazené informace pfecte, mize se automaticky vratit na hlavni menu

stisknutim kterékoliv klavesy.

Po provedeni vSech zamyslenych operaci Ize program ukoncit stisknutim klavesy 6

na hlavnim menu.
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Nahled softwaru 7 Ukon€eni programu

Program byl UKONCEN

Process exited after 10.74 seconds with return value ©
Press any key to continue . .

Zdroj: autorka
Soucasti navrhové dokumentace je vyvojovy diagram, ktery je uveden v pfiloze 10.
Plan projektu

Projekt vyvoje SW je rozdélen do 12 tydnu, které jsou dale rovhomeérné rozdéleny
dle spiralového modelu do tfech oblasti. Prvni Ctyfi tydny byly vyhrazeny pro urceni
cild, pfipustnych alternativ a rozsahového omezeni. Byl sestaven seznam
pozadavku na funkcionality, navrh jejich feSeni a pravdépodobna predstava
vysledné podoby SW. Vysledkem cyklu byl vyvojovy diagram. Ve druhém cyklu
vyvoje vznikalo hlavni funkcni télo SW, podprogramy se vSemi funkcionalitami,
hlavni nabidka i sub-menu druhé a tfeti urovné a podoba vysledkové tabulky.
Vysledkem druhého cyklu byl spustitelny zdrojovy kod. Posledni cyklus se zabyval
odstranénim funkCnich softwarovych chyb a vzhledovych (kosmetickych)
nedostatkd. Byla otestovana funkénost hlavni funkce i jednotlivych uZivatelskych
funkci (podprogramu). Vysledkem cyklu je Ocenovaci SW.

Uzivatelska prirucka

Ocenovaci SW pomaha ocenovateli se stanovenim hodnoty SW projektu
a s ohodnocenim jednotlivych krokl( softwarového procesu. Spusténi programu

probiha pres spustitelny .exe soubor.

Uzivatel by mél po spusténi nejprve zvolit néktery z ocefovacich pfistupl
a ocefiovacich metod. Volbu Ize ucinit stisknutim klavesy s pozadovanym Cislem

z nabizeného seznamu a potvrzenim této volby klavesou enter.

Po volbé je vyzvan k zadani jednotlivych proménnych, které program dosadi do
platnych vzorcu ocefiovacich metod. Uzivatel si mize zvolit libovolny pocet metod
ocenéni. Po provedeni zvolenych uloh se mize uzivatel navratit do hlavni nabidky

stisknutim libovolné klavesy.
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Jestlize ma uzivatel dostupna data k posouzeni jednotlivych krokd softwarového
procesu, muze prejit k vypoltu koeficientu zohledriujiciho softwarovy proces.
V tomto kroku je uzivatel vyzvan, aby zadal hodnoty od 0 do 10. Vysledek je zapsan
do vysledkové tabulky ke vSem zvolenym metodam ocenéni. S posouzenim krokl
SW procesu muze pomoci ilustrace Ohodnoceni softwarového procesu, ktera je

soucasti prilohy 12.

Vysledkova tabulka slouzi jako pfehled zvolenych metod, jejich dil€ich vysledku
a vysledného koeficientu. Zaroven provadi vypocet dilCiho vysledku metody
ocenéni a koeficientu, jehoz vystupem je hodnota posuzovaného SW.

Dokumentace kédu
Zdrojovy kéd softwaru vyuziva nasledujici knihovny definované standardem ANSI:
e <stdio.h>
e <conio.h>
e <math.h>
o <stdlib.h>
e <string.h>
e <unistd.h>

<time.h>

Knihovna <stdio.h> pfedstavuje knihovnu pro zakladni ,funkce, typy a makra pro
vstup a vystup”, (KERNIGHAN, W. B., RITCHIE, M. D. 2006) Slouzi pro praci
s konzoli, k nadteni vstupnich dat ze souborl nebo k uloZeni vystupnich dat

do souboru v pozadovanych formatech nebo pro praci s fetézci.

Knihovna <conio.h> slouzi k ovladani konzole, ke Cteni a zapisu klaves nebo

k manipulaci s barevnymi grafickymi obrazci.

Knihovna <math.h> deklaruje matematické funkce a makra, diky nimz Ize vykonavat
matematické operace. Knihovna je urCena pro programovani matematickych

vypoctl nebo strojového uceni.

Knihovna <stdlib.h> ,deklaruje funkce pro konverze CcCisel, alokace paméti
a podobné ulohy*. (KERNIGHAN, W. B., RITCHIE, M. D. 2006) Diky této knihovné
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Ize dynamicky alokovat pamét, coz je uziteCné pro praci s rozsahlymi fetézci nebo

vigviv s

knihoven jazyka C.

Knihovna <string.h> slouzi pro zjednoduSeni prace s fetézci, které prfedstavuji pole
se znaky ukoncené nulou (\0).

Knihovna <time.h> ,deklaruje typy a funkce pro manipulaci s daty a Casy.
Ve zdrojovém kédu je pouzita funkce strftime, ktera pomoci definované
struktury %d.%m. % Y'3? zobrazuje ve Vysledkové tabulce datum.

Poradi vypoctu béhu programu urcuji pfikazy, které predstavuji fidici konstrukce

programu. Ve zdrojovém kodu je mozné se shledat s nasledujicimi:
e while;
o if—else;
o elseif;
o for.

Cyklus while je povazovan za vyraz, ktery provadi pfikaz k vyhodnoceni vyrazu.
Cyklus opakuje urcity blok zdrojového kédu do té doby, dokud plati stanovena
podminka. Jakmile se podminka stane nepravdivou (nulovou), dojde k ukonceni
cyklu a k pokracovani v nasledujicich operacich programu.

Cyklus if— else slouzi k podminénému rozhodnuti, které je rozdéleno na dvé funkeni
Casti. Prvni Casti je if, které vyhodnoti stanovenou podminku (pravdivou, nenulovou)
a nasledné provede blok zdrojového kédu. Pokud je podminka nepravdiva (nulova),
provede se blok zdrojového kodu, ktery je uveden pod else.

Konstrukce else if slouzi jako doplikové podminéné formatovani ke konstrukci

if-else pro viceuroviové vétveni.

Ve zdrojovém kédu jsou cykly while, if-else, else if pouZzity pro jednotlivé vétve
programu, které se provedou v zavislosti na uzivatelské volbé konkrétniho

ocenovaciho pfistupu nebo metody ocenéni.

132 9% d znamena den v mésici v &iselném rozmezi 01 az 31, %m uvadi mésic v Siselném rozmezi
01 az 12 a %Y zobrazuje rok ve formatu RRRR.
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Cyklicka konstrukce for dovoluje opakovat urcitou ¢ast zdrojového kddu v zavislosti
na spinéni podminky. Tato konstrukce byla ve zdrojovém kddu pouzita k vytvareni
vysledkove tabulky, ktera je zavisla na poctu zvolenych metod.

Zdrojovy kod vyuziva také pfikaz gofo k navratu do hlavniho menu. Jedna se
o ,pferuseni vypoctu néjaké hluboce zanorené struktury, napriklad dvou a vice cykl(
naraz.” (KERNIGHAN, W. B., RITCHIE, M. D. 2006)

V ramci zdrojového kédu jsou jména proménnych nazyvanych tak, aby nejlépe
vystihovala podstatu proménné. Jména proménnych obsahuji podtrzitko (_), které

slouZi k zajisténi Citelnosti nazvu dlouhych proménnych.

Zdrojovy kéd pouziva u deklarovanych proménnych nasledujici datove typy:
e int,
e char,
o float.

Datovy typ int pfedstavuje celé Cislo a je jim deklarovan napfiklad poCet metod.
Datovy typ char je schopny uchovavat znak a ve zdrojovém kodu je pouzit napfiklad
pro nazvy ocenovaciho pristupu ¢i metody ocenéni. Datovy typ float je vymezen pro
Cisla s pohyblivou fadovou Carkou. Jedna se o vesSkeré numerické hodnoty

vyjadfené desetinnym Cislem.

Zdrojovy kod obsahuje aritmetické operatory (+, -, *, / a %), relacni operatory
(<, <=, >=, >), logické operatory (==, !=) a operatory inkrementace (++).

Formatovany vstup je zajistén pomoci standardni funkce scanf, ktera ,nacita znaky
ze standardniho vstupu, interpretuje je podle specifikaci v retézci format a uklada
vysledky do zbyvajicich argumentu®. (KERNIGHAN, W. B., RITCHIE, M. D. 2006)

Formatovany vystup zajiStuje standardni funkce printf, ktera pfevadi programové
hodnoty na znaky. Programové hodnoty jsou konverzi zobrazeny pomoci %
a prislusného znaku. Pro Cislo v desitkové soustavé je pouzit znak d, pro znaky
z fetézce je pouzit znak s a pro hodnoty datového typu double je vyuZzit znak f.

Soucasti projektové dokumentace kdédu je zdrojovy kod, ktery je uveden

v priloze 11.
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Zavére€na zprava
Ocenovatel diky SW ziska prostor pro tvur€i zhodnoceni vSech jedinecnosti
a specifik posuzovaného SW feSeni. Vysledné hodnoty SW, které ocenovateli

program piedlozi, mohou slouzit jako dil¢i podklad pro stanoveni hodnoty SW
projektu.
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Zaver

Svét se dostava do nové digitalni éry, kdy uprostfed veSkerého déni stoji Clovék se
svymi tvuréimi schopnostmi a znalostmi a okolo néj se vyskytuje nepfedstavitelné
mnozstvi technologickych moznosti. Moznosti otevirajicich branu do zcela nového
digitalniho svéta, ve kterém software a hardware hraji nepostradatelnou roli
ovliviiujici veSkeré déni ve spole€nosti a v podnicich. Zakladem technologického
rozvoje je lidsky potencial, ktery dokaze vnimat problémy jako pfilezitosti pro vznik
novych, neotfelych ¢i inovativnich feSeni, detaily jako kouzlo pro tvorbu
promyslenych a propracovanych dél a neutuchajici smysl pro rozvoj jiz dokonalych
systémud. Spolu s citem pro rozliSeni skuteCnych potfeb, specifikaci pozadavk
a zavazkem psat ten nejlepSi kéd, jakého je lidska mysl v dany okamzik schopna,
se z lidského programatora stava umélec ztvariujici projekt se skute€nou pfidanou
hodnotou. VSechny tyto pfedpoklady odliSuji programatora od umélé inteligence.
Uméla inteligence (prozatim) nedokaze naprogramovat software, ktery zadavatel
skuteCné potrebuje, ale zvladne v nesrovnatelné rychlosti naprogramovat
nepfedstavitelné mnozZstvi softwarl v riznych variacich, které zadavatel chce.
A praveé pochopeni této myslenky muze pfivést u¢astniky softwarového procesu na
spravnou cestu, jejiz cilem je nalezeni odpovidajiciho bodového odhadu hodnoty

(ocenéni, ohodnoceni) softwarového projektu.

Diplomova prace si dala za cil vysvétlit vyznam vyvoje specializovaného softwaru
v podminkach dynamicky rozvijejiciho se svéta s dlrazem na kvalitu, kybernetickou
bezpecnost a skuteCnou potfebu feSeni, jehoz vysledkem je naplfiovani klicovych
procesU a stanovenych cili podniku. Cilem prace je také poukazat na dalezitost
ocenovani softwaru se zohlednénim specifickych vlastnosti, které vyplyvaji z tvarci

mysli u€astnikd softwarového procesu.

PfedloZzena diplomova prace se nejprve zabyva softwarovym procesem, ktery
pfedstavuje mnozinu usporfadanych, promyslenych a na sebe navazujicich aktivit
ovliviujicich vyvoj softwaru. Za nezbytny prvek softwarového procesu je nutné
povazovat jeho ucastniky a jejich vzajemnou interakci, jejiz kvalita ma vyznamny
dopad na vysledek softwarového procesu i na kvalitu vysledného SW projektu.
V pfipadé dobré interakce uc€astniki softwarového procesu vznikne komunikacni
sit, ktera je pfedpokladem vzniku dobrého a zajimavého SW i spokojenych uzivatell
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na strané zadavatele. Prvnim kliCovym vysledkem dobré interakce je rozhodnuti
o volbé vhodné metodiky vyvoje SW, ze které lze, mimo jiné, odhadnout
predpokladané informace o terminu dokonCeni SW projektu Ci o jeho
predpokladaném rozpoctu. S volbou metodiky souvisi i volba konkrétniho modelu
vyvoje SW, ktery vyvojovému tymu vymezuje praxi provéfené faze, postupy a ulohy.
Jedna se o soubor doporuceni, které nejsou pro vyvojovy tym zavazny, nicméné
jejich dodrzovani mize vést k uspésnému dokonceni SW projektu ve vymezeném
terminu a ve stanoveném finan&nim rozpoc¢tu. Vyvojovy tym muZze na zakladé svych
uvah dostupné modely vyvoje SW libovolné modifikovat a kombinovat, ¢imz maze
vzniknout zivotni cyklus obohaceny o dalsi aktivity a rozhodovaci ulohy. Pfikladem
takového obohaceni mohou byt otazky spojené s podnikovou architekturou (EA):
~Jakym smérem podnik sméruje?”, ,Jaka je IT vyspélost podniku?“ nebo ,Lze
pfedpokladat, ze vyvijeny SW nastroj bude v idealni symbiéze s podnikovym
informacnim systémem a SW nastroji?“. Diky tomuto uvédoméni mize vzniknout
SW feSeni, které bude nadCasové a pouzitelné i v dobé technologického zrani firmy.
Vyvojovy tym by se mél u SW projektu zaméfit i na jeho kvalitu, které neni snadné
dostat, ale velmi jednoduSe ji Ize rozpoznat. Neni ani snadné ji zcela presné vyjadfit
a definovat, nebot' na kvalitu SW Ize nahliZzet subjektivné. Je v3ak dulezité kvalitu
SW posuzovat alespon z hlediska bezpecnosti, nebot veSkeré chyby obsazené
v SW nastroji mohou byt v temném svété kybernetickych utokd velmi zranitelné.

Dulezitym ukolem diplomové prace je vymezit metody ocefiovani nehmotnych aktiv,
které by mohly byt vhodné pro stanoveni hodnoty softwarovych projektl s dirazem
na zohlednéni jedine¢nych specifik a kvalit, kterymi se softwarové projekty mohou
vyznaCovat. | pro zkuSené a praxi provéfené ocenovatele muze byt stanoveni
bodového odhadu hodnoty softwaru zatézkavajici zkouskou, nebot’ nebyl doposud
stanoven zavazny predpis upravujici postup ohodnoceni nehmotnych aktiv.
Hodnota softwaru se doposud odvijela zejména od vypoctené ceny, jejiz proménné
byly v podobé nakladovych polozek za vyméreny €as vyvojart a dalSich ucastniku
softwarového procesu, za vyc€isleni odpisu vyuZzitych aktiv a jinych vydaji pfimo
i nepfimo priraditelnych k vyvoji SW projektu. OvSem vypocCtena cena a hodnota
SW neni totéz. Obé veli€iny maji rozdilnou logiku i cile, coz mize zpusobit
podhodnoceni nebo nadhodnoceni softwarovych projektl. Jelikoz laicka vefejnost,

neznala strojového jazyka a labyrintu algoritml, nedokaze ocenit uméni krasy
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softwaru, hraje v softwarovém procesu ocenovatel kliCovou roli. Znalecky posudek
ocefovatele mize byt napfiklad vhodnou pfilohou ucetniho vykaznictvi, ve kterém
se Ctenaf, mimo bézné finan¢ni a ucetni informace, mize dozvédét o duvodech
tvorby SW i o vSech jeho dopadech na prosperitu firmy. Ctenafem muize byt
napfiklad investor, ktery uvita nezaujaté informace o tom, proc¢ firma investovala do
konkrétniho vyvoje softwarového feseni, jaké pfinosy ji softwaroveé feSeni pfinesly

a jakou hodnotu software ve vlastnické strukture firmy ma.

Prakticka cCast prace je demonstrovana na vyvoji dvou specializovanych
softwarovych prototypl vznikajicich z klicovych vybranych fazi softwarového
procesu. Obé pfipadové studie obsahuji analyzu specifik a poZzadavku na vyvijené
softwarové feSeni, navrh algoritmu a zjednoduSenou projektovou dokumentaci
softwaru. Soucasti praktické €asti je uplné znéni spustitelnych zdrojovych kodu
a ilustrace Ohodnoceni softwarového procesu.

Zavérem lze dodat, ze vyvoj softwaru zcela jisté ovlivni (obecna) uméla inteligence
ve vSech jejich fazich vyspélosti. Je mozné, ze v blizké budoucnosti bude zdrojové
kody psat uméla inteligence, ktera hravé lidského programatora pfekona v rychlosti
psani, v dokonalé znalosti syntaxe programatorskych jazyku i ve vysledné efektivité
programu. Dalo by se fici, Ze takovy program bude mit po formalni strance tah na
branku. OvSem kliCovou problematikou bude urCeni vlastnictvi (autorstvi)
vyvijeného programu umélou inteligenci a stanoveni odpovédnosti za nespravné
pracujici softwarové feSeni. Je dllezité si vSak uvédomit, Ze uméla inteligence je
(prozatim) pouze jazykovym modelem bez svého védomi, ktery Cerpa z dostupnych
dat, a za kterym stoji lidSti anotatofi koordinujici vystupy jazykového modelu.
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podvojného ucetnictvi.
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v

Zakon €. 527/1990 Sb., o vynalezech, primyslovych vzorech a zlepSovacich

navrzich.
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Priloha 1

Urovelt mozného vyuziti procesd ve spoleénosti miize definovat model zralosti

Uroven digitalni vyspélosti a mozného vyuziti procesti

CMM'33, ktery Ize povazovat za zrcadlo pomahajici odpovédét na otazku ,Jak na
tom firma z hlediska vyuZziti procest viastné je?*. Diky tomuto uvédoméni Ize zjistit,
jestli je firma na konkrétni typ technologie &i softwarového nastroje vubec

pfipravena.

Obr. 22 Hodnoceni ICT vyspélosti organizace
Optimalizovana
Rizena (Optimized)
Definovana (Managed)
Opakovatelna (Defined)
Pogateéni (Repeatable) 5
(Initial) 3 4. o
1] 2.: ° Procesné fizena
o organizace
SwW 5 ‘
" 5 ) P Zpétnovazebni data
— e Definovan Definovan, fizen h Pl
roces ) M
P Nedefinovan Identifikovan a dokumentovan 2 monitorovan vyuzity k qptlmallza(_‘fl
a budoucimu rozvoji
Vyuziti opakovatelnych . . e X o , Promyslené,
Rizeni SW Chaotickeé, postupl, které ;;a;gs;?"é?xaun;g;zm g:g:ﬁ a(:i‘i:fl:;lof\f;:z;’/ systematigké, pr_uipé,
projekta jednorazové v minulosti vedly . . efektivni, s"(a'bllne
K dspéchu dokumentace a monitorovany postup funguiici
Reseni, které miize byt Reseni zapada do Regeni Ize na zakladé Nepfetrsity rozvoi Feseni
o . . spravné funguijici, ale kontextu podnikové definovanych Spretrzity 0) rese
Reseni, které nemusi < ) f 3 o je mozny na zakladé
. . N S v dlouhodobém architektury, nemusi pozadavki e 2 P
Vysledny zcela plnit potfeby horizontu nemusi byt ale natolik pruzné systematicky zpétné vazby fungovani
SwW podniku ’ SW v kontextu

zapadat do kontextu

podnikové architektury.

aby se pfizpUsobilo
budoucim potfebam.

upgradovat, aby
vyhovovalo sou¢asnym

podnikové architektury.

potiebam.

Zdroj: autorka

Prvni, po¢atecni €i vychozi, stuperi je zaméfen na jednorazoveé fesSeni bez vnimani
SirSi perspektivy. V kontextu potfeb zadavatele dochazi k pfehlizeni pfilezitosti,
které aktualni prostfedi nabizi. Da se fici, ze zadavatel nedokaze vyjadrit jeho
potfeby a pozadavky, coz se odrazi na vysledném SW, ktery vypada jako by byl
tvofen nahodné, bez rozmysSleni, nesystematicky a bez kontextu podnikové
architektury. Druhy, opakovatelny, stupen se vyznacCuje snahou o nalezeni
dlouhodobého zpusobu fizeni opakovanim postupl, které v minulosti vedly
k uspéchu. V kazdém dalSim SW projektu Ize evidované postupy, pozadavky
a plany jiz zopakovat s vidinou uspésného dokonceni projektu. Tfeti, definovany,

stupefl lze povazovat za systematicky dokumentovatelny, €imz lze snadnéji

133 CMM (Capability Maturity Model) vznikl pro hodnoceni zralosti vyvoje SW v Software Engineering
Institute na Carnegie Mellon University. CMM model je soucasti metodiky COBIT, ktera je
povazovana za zaklad pro posuzovani kvality IS.
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definovat fidici i vykonné aktivity a nasledné je prostfednictvim dokumentace uznat
jako vSeobecné platné. Nové vznikajici SW projekty v takto technologicky vyspélé
spole¢nosti budou vyvijeny dle podnikové platnych standardd. Je vysoce
pravdépodobné, ze SW projekty budou uspésné zapadat do kontextu podnikového
ICT systému. Ctvrty, fizeny, stupefl umozfuje na zakladé predem danych
identifikatord méfit pribéh, vlastnosti, funkénosti a dosazené vysledky procesu.
Dochazi ke shromazdovani a vyhodnocovani veSkerych dat, které by mohly
dopomoci ke zvySeni kvality procesu i SW projektd. Vysledny SW zapadne do jiz
zavedeného podnikového ICT systému, aniz by vyznamné naruSoval funkcnost
podnikového IS. NejvySSi, optimalizovany stupen, se vyznacCuje promyslenymi,
systematickymi, efektivnimi, pruznymi a stabilné fungujicimi postupy. , Tafo uroveri
je charakterizovana nepretrzitym zlepSovanim vysledki na zakladé zpétné vazby
nasazeni procesu a testovanim novych myslenek a technologii.“ (REPA, V. 2012)
Organizace na této urovni vyspélosti bude k vyvoji SW feSeni pfistupovat inovativné
a pragmaticky. Nebude se bat riskovat zkouSet nové mySlenky, postupy
a technologie ¢i novym a kreativnim zpisobem pfetvaret jiz fungujici véci tak, aby
diky technologiim pfinasely vét3i pfidanou hodnotu. ,Reéeno slovy M. Hammera,

takova organizace systematicky pfemysli, jak ,délat véci jinak“ “ (REPA, V. 2012)

Dal$im, mnohdy doplriujicim, modelem je model CMMI'34, ktery vychazi z modelu
CMM. CMMI je vhodny pro fizeni vyvoje slozitych a rozsahlych informacnich
systému a softwarovych nastrojl, u kterych je nutné kombinovat rizné technologie,
metodologie ¢i vystupy od rlznych subjektd. Pfikladem muze byt koordinace
zadavatele, vyvojového tymu a vyzkumného institutu, kdy vSechny zucastnéné
subjekty pracuji na vyzkumu a vyvoji jednoho SW. Model je, na rozdil od CMM?'3%
modelu, zaméfen na neustalé zlepSovani jednoho nebo vice procesu i podprocesd,
diky cemuz softwarovy proces a jeho vysledny SW nabyvaji pfidanych hodnot.

Za pomysiné pridané hodnoty Ize povazovat kvalitu vysledného SW, dodrzeni

134 CMMI (Capability Maturity Model Integration) je integrani model zralosti, ktery je povazovan za
standard procesu budovani IS. ,CMMI zahrnuje jak referencni model softwarovych procesu, tak
postup posuzovani drovné zpdsobilosti procest a zralosti organizace.” (BUCHALCEVOVA, A.
2018)

135 Naopak CMM model se vtomto srovnani zaméfuje na systematické (postupné) zlepSovani
procesu.
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rozpocCtu Ci terminu dodani, zefektivnéni softwarového procesu Ci zivotniho cyklu

vyvoje SW a mnoho dalSich pozitivhich dopadu.

Cilem podnikt by méla byt snaha o pfiblizeni se alespor ke ¢tvrté urovni zralosti
organizace dle modelu CMM, ktera dava prostor pro technologicky rozvoj firmy a pro

nasledny zrod pIné procesné fizené organizace.
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Priloha2 Audit softwaru

Ugetni jednotka ma v majetku firmy, mimo jiné, i stroj za 100 tis. K&, jehoz zbytkova
hodnota byla vycCislena na 10 tis. KC. Pfedpokladana Zivotnost stroje je stanovena
na 3 roky. Ugetni jednotka vyuziva pro vypo&et odpisi majetku metodu linearniho
odpisovani. Jaké jsou odpisy v jednotlivych letech a jaka je zUstatkova cena majetku

v aktivech?

Nahled softwaru 8 Manipulativni softwarova chyba v u€etnim programu

Dopad na vykaz Rozvaha v jednotlivych ucetnich obdobi:

Ucetni obdobi od Dopad na HVBO
o 000 7 o

2

4 - 90. 000 106.000000

Zdroj: autorka

Ugetni software, ktery obsahuje manipulativni softwarovou Upravu, vypocetl roéni
odpis na 22 500 KE. Netto hodnota stroje v majetku firmy je v prvnim ucetnim
obdobi 77 500 K¢.

Nahled softwaru 9 Korektni vypocet uc¢etniho programu

Dopad na vykaz Rozvaha v jednotlivych ucetnich obdobi:

Ucetni obdobi Brutto hodnota
1 160.000000 7
2 100.000000 000000 40.
3 106.000000 90.0000060 16.000000

Zdroj: autorka

Spravny odpis dle zakonné Upravy je 30 000 K&. Ugetni jednotka Gpravou jednoho
fadku ve zdrojovém kodu prodlouzila dobu odpisovani o jeden rok, ¢imz snizila
dopad na vysledek hospodareni bézného obdobi (v programu zvaném jako Dopad
na HVBO) o 7 500 K&. Zarover ovlivnila vySi aktiv, ¢imz muze Ctenar ucetni zavérky

nabyt zkreslené predstavy o hodnoté majetku firmy.
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Priloha3 Naklady na kvalitu

Ve 40. letech 20. stoleti Armand Feigenbaum definoval &tyfi kategorie nakladu
(ROUDENSKY, P. 2016) modelu PAF3¢:

e naklady na prevenci;

e naklady na hodnoceni;

e naklady na vnitfni vady;
e naklady na vnéjSi vady.

Naklady na prevenci jsou uvazované a v rozpoctu planované vydaje na predchazeni

vzniku softwarovych chyb. Za takové vydaje Ize povazovat naklady na Skoleni,
certifikace, fizeni kvality a s tim souvisejici metodické konzultace se specialisty,

audity a jiné provérky kvality SW. Naklady na hodnoceni by mély byt také zahrnuty

v planovaném rozpoctu. Jedna se napfiklad o veskeré verifikaCni prace, revize

dokumentace, inspekce Ci nakup a provoz kontrolnich zafizeni. Naklady na vnitfni

vady jsou povazovany za neplanované. Vyvojovy tym je vynaklada na softwarové
chyby zjisténé pfed prfedanim softwarového projektu zadavateli. Jako pfiklad Ize
uveést naklady na korekci zdrojového kodu, konfirmacni testy €i naklady na analyzu
a odstranéni pficin. Naklady na vnitfni vady mohou mit vliv na rozpo€et SW projektu
i na jeho vCasné dodani zadavateli. Naklady na vnéjSi vady jsou neplanované

vydaje na odstranéni softwarovych chyb zjiSténych zadavatelem po implementaci
do provozu. Patfi sem nejen naklady na fizeni procesu odstrafiovani SW chyb, ale

i naklady souvisejici s odpovédnostni smluvni dolozkou, ztratu reputace Ci usly zisk.

Za dalSi vyznamny model vyjadfujici naklady na kvalitu Ize povazovat koncept
COPQ"™, ktery vyjadfuje naklady, které vznikly jako disledek nedostate¢ného
vyvoje SW produktu. Z této logiky Ize vyvodit dvé diléi vrstvy nakladd na kvalitu'3®
(ROUDENSKY, P. 2016):

e Naklady na soulad s pozadavky (POC), které se skladaji z preventivnich
nakladu a nakladd na hodnoceni.

136 PAF (Prevention — Appraisal — Failure, ¢esky Prevence — Hodnoceni — Vady) je model Armanda
Feigenbauma, ktery je povazovan za nejstarSi a nejrozSifenégjsi.

137 COPQ (Cost of Poor Quality — Naklady na nekvalitu) je model Philipa Crosbyho, ktery ,néklady
na kvalitu povazoval za nejvhodnéjsi zp(sob jejiho méreni.“ (ROUDENSKY, P. 2016)

138 Celkové naklady na kvalitu (COQ) = POC + PONC
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e Naklady nesouladu (PONC), které se skladaji ze souctu internich a externich
nakladu.

Uvedené polozky nakladu je vhodné rozlozit do vystihujicich mér a obohatit je
o pfinosy. Vystupem je rozpis polozek, ktery mize byt vyznamnym podkladem pro
ocefovatele.

Obr. 23 Rozpis naklada na kvalitu

ROZPIS

nakladl na kvalitu

NAKLADY

Prevence defektu

Optimalizace uspokojeni uzivatele
Prevence defektu kvality dat
Odstranéni defektu kvality dat

Podpora vzdélavani v oblasti kvality
Techniky Fizeni kvality jiné nez testovani
(revize, staticka analyza a podobné)

7. VSechny formy testovani

8. Podpora zakaznika po predani produktu
9

1

ogohrLON=

. Zarucni a smluvni vydaje
0. Soudni vydaje, kompenzace

USPORY A PRINOSY

Uspory vlivem redukce prepracovanych komponent
Uspory vlivem redukce odstavek

Pfinos plynouci z rychlejSiho uvedeni na trh

Pfinos plynouci z vysSi konkurenceschopnosti

PFinos plynouci ze zlepSeni zplsobu prace zaméstnanct
Pozitivni vliv na navratnost investice

ocookhwb=

Celkové naklady na kvalitu: .........cccceivvvininnnnnn. Ké

Datum: ... Podpis: oo

Zdroj: autorka podle ROUDENSKY, P. 2016
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Priloha4 Softwarova chyba jako mozna pfi¢ina kybernetického

utoku

Jako priklady softwarovych chyb, které mohou vést k utoku na zdrojovy kod Ize
uveést nasledujici pficiny (MCCLURE, S. a kol. 2007):

e pretecCeni zasobniku,

e pretecCeni haldy,

e chyby ve formatovacich fetézcich,

e chyby typu ,off-by-one®,

e chyby pfi pfevodu do kanonického tvaru,
e Utoky na databaze.

PreteCeni zasobniku predstavuje celkové riziko utoku na stupni'®® 9, pficemz jde

viv s

paméti pocitacCe, kterou pocita€ vyuziva pfi volani funkci. ,Cilem hackera je pomoci
pfeplnéni této paméti dosahnout provedeni viastniho kodu. Na zasobnik se ukladaji
lokalni proménné funkce, parametry funkce a predevsim navratova adresa, na
kterou ma program pokracovat po dokonceni funkce. Pokud funkce A vola funkci B,
proces musi védét, kam se vratit po skonceni funkce B.“(MCCLURE, S. a kol. 2007)
Ochranou proti pfeteCeni zasobniku je opatrna prace se vstupnimi daty ziskanymi
od uzivatelt'°. Programator by pfi vyvoji softwaru mél ovérovat kvalitu i kvantitu
dat. PreteCeni zasobniku Ize predejit dodrzovani pravidel bezpecného
programovani, dukladnou revizi kodu se zaméfenim na hledani nebezpelnych
funkci'! ¢i pouzivat nastroje, které umi na preteeni zasobniku upozornit vyvojare
jiz b&éhem testovani softwaru.

vvvvvv

utokum podlehla cela fada softwarl. Halda uklada dynamicky alokované proménné
bez existence navratovych adres. ,Cilem utoku muze byt napriklad proménna

obsahujici pfistupova prava, diky které se utocnik dostane k citlivym souboram.

139 Stupnice od 0 do 10. Celkové riziko ovliviiuji dilGi kritéria, mezi které patfi oblibenost,
jednoduchost a nebezpecnost.

140 Pfi uplatnéni profesni skepse Ize povaZovat uzivatele i za potencialni Gtoéniky.
41 Jako napfiklad strcpy, sprintf, vsprintf, gets, strcat.
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Na haldé byvaji uloZzené i ukazatele na funkce, takze prepsanim vhodné casti haldy
muze utoCnik nahradit nékterou ze standardnich funkci.* (MCCLURE, S. a kol.
2007) PreteCeni haldy Ize zabranit peclivou kontrolou vstupnich dat, které musi byt

ve spravném formatu a s vhodnou velikosti.

~Jedina skute¢na obrana pred utoky na zasobnik i haldu jsou kvalitné napsané
programy.“ (MCCLURE, S. a kol. 2007) VSechna dostupna opatfeni jsou jen
pomocné nastroje, na kterych by vyvojovy tym nemél ochranu softwaru primarné

stavét.

Chyby ve formatovacich fetézcich pfedstavuji stupen celkového rizika 7, pficemz

nebezpedénost dosahuje stupné 9. Utok se snazi prepsat ¢ast paméti, ,,...aby mohl
hacker procesoru podstréit sveé viastni instrukce.” (MCCLURE, S. a kol. 2007)
PfiCinou je napfiklad Spatné uziti funkce printf, sprintf. Této hrozbé Ize predejit

spravnym uzitim funkci a duslednou kontrolou vstupnich dat.

Utoky diky chybam typu ,off-by-one* dosahuji hodnoty rizika 7, i pres to, Ze jde

o jeden z nejjednodusSich zpusobu. Jedna se o chyby, které ,vznikly pfehlednutim
néjaké moznosti v podminénych vyrazech® (MCCLURE, S. a kol. 2007) a lze jim

predejit pouze soustfedénosti programatora pfi vyvoji SW.

Chyby pfi prevodu do kanoického'#? tvaru (stupen rizika 7) mohou hackera pustit az

do operacniho systému, ze kterého muze spustit program a pfikazem ziskat vypis

adresare.

Utoky na databaze nesou celkové riziko 8 a umoznuji hackerovi zfalSovat identitu,

pretizit software nebo nastavit vychozi hodnotu proménnych.

42 Kanonizace je proces prevodu informaci do néjakého standardniho, kanonického nebo téz
normalniho tvaru. Napfiklad znak lomitko (/) Ize napsat bud prostym ,/“ (ASCII) nebo jako %?2f
(Sestnactkové).“ (MCCLURE, S. a kol. 2007)
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Priloha 5 Pravidla psani €istého kédu

Robert Cecil Martin (2009) uvadi celou fadu pravidel, které mohou dopomoci
k napsani Cistého kodu. Jedna se napfiklad o:

e vystizné pojmenovani a vyjadireni informaci;

e tvorbu smysluplnych rozdili mezi informacemi;
e vyuziti principa strukturovaného programovani;
e pravidlo ,Komentare nezachrani Spatny kod”.

Je nutné, aby zdrojové soubory, proménné, funkce a tfidy byly vystizné

pojmenovaneg, aby nebylo tfeba vysvétlujicich poznamek ke srozumitelnému

precteni zdrojového kodu a naslednému pochopeni vyznamu. Vyvojai by mél

vystizné vyjadfit informace a nemél by pouzivat zavadéjici slova, jejichz bézné

uzivany vyznam muze byt odliSny od vyznamu, ktery chce slovem vyjadfit. Jako
priklad Ize uvést pouziti nazvu pro pfedponu hp, ktera je mezi programatory znama

jako nazev unixové platformy. Je dllezité, aby vyvojar délal smyslupiné rozdily mezi

informacemi. Prfikladem je nazev prvni tfidy Zakaznik a nazev druhé tfidy
Zakaznik_Info. Nazvy by mély byt rozliSené tak, aby ¢tenar v kodu zfetelné rozeznal
rozdily a dokazal presné uréit, kterou z funkci software vola a proé. Rada vyvojard

uznava principy strukturovaného programovani'#3, které je zaloZzeno na pfifazeni

jednoho vstupniho a jednoho vystupniho bodu v ramci kazdé funkce a kazdého
bloku. V praxi to vypada napfiklad tak, ze k jedné funkci je pfifazen jeden pfikaz

return. Kod, ktery potfebuje vysvétlujici komentar, aby byl srozumitelny, je Spatny
kod. Komentare by mély byt pouzity tehdy, kdy se jedna o informaci pravniho,
informacniho charakteru nebo jim chce vyvojaf sdélit zamér slozitého nebo

specifického rozhodnuti.

143 Princip strukturovaného programovani mize byt uzitetny zejména pfi psani obsahlejsich funkci.
U malych funkci nepfinasi pozadovany uzitek.
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Priloha 6 Prehled metod ocenovani a jejich vzorcu

Pfiloha vymezuje soubor vzorcu vhodnych pro vypoc¢et hodnoty nehmotnych aktiv.
Srovnavaci pristup

Vzorec 2 Metoda nasobitell

H Cs X 2
= — %

NA Xs NA» ( )

kde proménna

Hya hodnota sledovaného nehmotného aktiva,

Cs cena srovnatelného nehmotného aktiva,

X kliCova ekonomicka charakteristika srovnatelného nehmotného aktiva,

Xna klicova ekonomicka charakteristika sledovaného nehmotného aktiva,

jehoz hodnota je stanovovana. Za klicovou ekonomickou charakteristiku
lze povazovat napfiklad ukazatele kvantitativni (EBIT'4, EBITDA™S,
Trzby nebo Obrat) nebo kvalitativni (mira inovace, posouzeni Casové

uspory vyrobniho taktu nebo zpracovani faktury).
Nakladovy pristup

Vzorec 3 Metoda nakladu reprodukce

n T
Hyg = Z [N * (1+ Igpp)t* (1 + 0] *(1—A) + TAB, (3)
i=1 t=0
kde proménna
Hya hodnota sledovaného nehmotného aktiva;

144 EBIT (Earnings Before Interest and Taxes) znamena zisk pred zdanénim a pfed odecétenim troka.
Matematicky Ize EBIT vyjadfrit jako soucet hrubého zisku (EBT) a nakladovych uroku ¢i jako rozdil
mezi trzbami z prodeje a provoznimi naklady. Jedna se o druh vysledku hospodareni, ktery je
uzivany v anglosaskych zemich a diky kterému lze porovnavat vysledky hospodafeni
u spolecnosti s rliznou kapitalovou strukturou, dariovou jurisdikci (zejména mirou zdanéni)
a dalSimi odlidnostmi typickymi pro plathou narodni legislativu vedeni ucetnictvi a u€etniho
vykaznictvi. Zdroje pro vypocCet ukazatele ziskovosti podniku EBIT jsou obsaZené ve Vykazu
zisku a ztraty. Ukazatel EBIT odpovida na otazku ,Jaka je schopnost podniku generovat
(provozni) zisk ze své provozni ¢innosti?*

45 EBITDA (Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization) je zisk pfed Uroky,
danémi, odpisy a amortizaci. Vyjadfuje hruby zisk bez rezijnich nakladd.
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N; hodnota nakladové polozky'46, kterd byla vynaloZena na vytvoreni
nehmotného aktiva;

Icp; mira zmény (rast ¢i pokles) cen' nakladovych poloZzek mezi obdobim

vynaloZeni nakladu (obdobi t) a okamzikem ocenéni nehmotného aktiva

(obdobi T);
t prislusny rok, ve kterém jsou méfeny aktivni poloZky souboru;
i naklady uslé pfilezitosti;
A mira snizeni uziteCnosti nakladovych poloZzek (amortizace) k datu

ocenéni (v procentnim vyjadfeni), pokud k zastarani doslo;
TAB pfinos z darové odepisovatelnosti aktiva™?,

Vzorec 4 Metoda nakladi nahrazeni

n
Hy, = N;*(1+ 0"+ TAB, (4)
i=1
kde proménna
Hya hodnota sledovaného nehmotného aktiva,
N; hodnota nakladové polozky'®, ktera byla vynaloZzena na vytvoreni
nehmotného aktiva;
i naklady uslé pfilezitosti;
t prislusny rok, ve kterém jsou méfeny aktivni poloZzky souboru;
TAB pfinos z danoveé odepisovatelnosti aktiva.

146 Poget nakladovych polozek je od jedné do n. Za nakladové polozky Ize povaZzovat napfiklad
osobni (mzdové) naklady vynalozené béhem tvorby feSeni i béhem samotného vyvoje, naklady
na opotfebeni hmotnych aktiv, primyslovou a pravni ochranu &i naklady uslych pfilezitosti, které
mohou nabyvat vyznamnych ¢astek.

47 Ceny nakladovych polozek by mély byt stanovené na zakladé cenovych indexu, mezi které patfi
napfiklad CPI (Consumer Price Index, index spotfebitelskych cen) nebo PPI (Producer Price
Index, index cen vyrobcll). Lze pouzit i jinou vhodnou veli€inu, jestlize v meziobdobi doslo
k vyznamné zméné cen vstupU nakladovych polozek a zaroven neni k datu ocenéni znama
hodnota téchto polozek.

148 TAB — Tax Amortisation Benefit

149 Poget nakladovych polozek je od jedné do n. Za nakladové polozky Ize povazovat napfiklad
osobni (mzdové) naklady vynalozené béhem tvorby feSeni i béhem samotného vyvoje, naklady

na opotfebeni hmotnych aktiv, primyslovou a pravni ochranu &i naklady uslych pfilezitosti, které
mohou nabyvat vyznamnych ¢astek.
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Odhad zbyvajici doby pouzitelnosti

Obr. 24 Odhad zbyvajici doby zivotnosti

Index priimérné udrzenych jednotek aktiv v souboru aktiv
o zivotnosti (0 - tmax)

100 %

Index primérné udrzenych jednotek
aktiv v souboru aktiv o Zivotnosti
(tnﬁ = tmax)

procento platnych aktiv

@ Zivotnost
pouzitého
aktiva o

stafi thg
0%

0 tn@ tpﬁ tmax

Primérna zbytkova Prlimérna zbytkova

Zivotnost vybraného Zivotnost pouzitého
nového aktiva z aktiva s uplynulou
celého souboru Zivotnosti tpg

Nejdelsi Zivotnost
aktiva v souboru
zkoumanych aktiv

Zdroj: SVACINA, P. 2010 (vlastni tpravy)

Vzorec 5 Odhad zbyvajici doby zivotnosti nového nehmotného aktiva

max tmax
ﬂ ¢ - fo f (t) dt N Zt:O Ve (5)
nove 100 100 ’

kde proménna

D thove prumérna zivotnost nového nehmotného aktiva;

t pfislusny rok, ve kterém jsou méreny aktivni poloZzky souboru;
tmax maximalni zivotnost polozky v souboru;
Ve pocCet aktivnich polozek v Case t.
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Vzorec 6 Odhad zbyvajici doby zivotnosti uzivaného nehmotného aktiva

ST f @) dt ~ Y max y,
Vx Ve oo

@ tpouiité -

(6)

kde proménna
@ trouzire Prumerna zivotnost uzivaného nehmotného aktiva;
X doba ubéhlé Zivotnosti zkoumaného aktiva;
Vy pocCet aktivnich polozek v Case x.
Vynosovy pristup
Vzorec 7 Licenéni analogie
n

e = th*PM*LP*Kt*(l—d)
Na 1+t

+ TAB, (7)

t=1
kde proménna
Hya hodnota sledovaného nehmotného aktiva,

T; plan objemu prodeje vyrobku obsahujiciho ocefiované nehmotné

aktivum (isté trzby'%0),

PM podil nehmotného aktiva'™' (majetku) na objemu prodeje vyrobku
obsahujiciho ocefiované nehmotné aktivum (u technickych feSeni

a designu),

LP sazba licen¢niho poplatku'®? (v procentech),

150 Cista prodejni cena nésobena poctem prodanych jednotek vyrobku obsahujici nehmotné
aktivum.” (SVACINA, P. 2010)

151 Tento parametr slouzi k Upravé odhadu éistych trzeb na realnou zakladnu, na kterou je mozné
aplikovat sazbu licenéniho poplatku v souladu s logikou licenéniho obchodu.“ (SVACINA, P.
2010) Pokud by k této upravé odhadu nedoslo, pravdépodobné by bylo ocenované feSeni
nadhodnoceno. Pfikladem muze byt ocenéni jednoho modulu antivirového softwaru, ktery ma 40
% podil na prodejni cené (celkova prodejni cena za vSechny moduly ¢ini 5 000 K&/ 1 rok). Trzni
licen¢ni poplatek je stanoven na 5 % z celkové prodejni ceny. Licenéni poplatek (LP) Cini
(vypocet: 5000 KE * 40 % * 5 %) 100 K&. Bez zohlednéni modulového podilu na celkovém SW
feSeni by byl licen¢ni poplatek 250 K¢, tzn. doslo by k nadhodnoceni o 150 K¢.

52 Na vysi licenéniho poplatku ma vliv cela fada cenotvornych faktori, mezi odborniky také znamé
jako Georgia-Pacific faktory (,G-P faktory“, celkem 15 faktor(i, které mohou ovlivnit vysi licen¢niho
poplatku). Patfi mezi né napfiklad ziskova marze, podil na zisku, synergie s jinymi produkty,
nazory expertd Ci vysledky fadného obchodniho vyjednavani a jiné. G-P faktory jsou
pojmenovany po soudnim sporu Georgie Pacific vs. United States Plywood Corp. z roku 1970,
ve kterém byly formalizovany.
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K; index zastarani (u technickych feSeni a designu),

i naklady uslé pfilezitosti (% p. a.),

t zbyvajici doba zivotnosti nehmotného aktiva,

d sazba dané z pfijmu pravnickych osob'3,

TAB pfinos z danové odepisovatelnosti nehmotného aktiva (TAB).

Vzorec 8 Metoda podilu na zisku

n

u _th*ZM*PM*LPZM*Kt*(l—d)+TAB 8
NA — (1 + l) t ) ( )
t=1

kde proménna

Hya hodnota sledovaného nehmotného aktiva,

T; plan objemu prodeje vyrobku obsahujiciho ocefiované nehmotné
aktivum (Cisté trzby'%4),

M ziskova marze'S z prodeje vyrobku obsahujiciho uZiti nehmotného
aktiva,

PM podil nehmotného aktiva'™® (majetku) na objemu prodeje vyrobku

obsahujiciho ocefiované nehmotné aktivum (u technickych feSeni a

designu),

153 Licenéni poplatky by mély byt ogistény o faktor zdanéni (1 — d), nebot ,teorie oceriovani pracuje
ve vynosovych metodach obvykle s penéZnim tokem po zdanéni alespori na trovni podnikatelské
Jednotky, nebot’ hodnotu by mély tvofit jen pfijmy skutec¢né naleZejici viastniku oceriovaného
aktiva, nikoliv pfijmy statu, kterymi jsou dané.“ (SVACINA, P. 2010)

154 Cistd prodejni cena néasobena pocétem prodanych jednotek vyrobku obsahujici nehmotné
aktivum.“ (SVACINA, P. 2010)

155 Ziskova marze by se méla vztahovat na vysledek hospodafeni pouze za prodané vyrobky
a sluzby obsahujici posuzované nehmotné aktivum. Pfikladem muze byt prodej ICT techniky
znamé znacky, ktera vystupuje pod zapsanou ochrannou znamkou.

Vstupni data o ziskové marzi z ucetnictvi nemuseji byt vhodna, nebot poskytuji provozni vysledek
hospodareni podniku jako celku. Takova data mohou obsahovat napfiklad zisk (pfipadné ztratu)
z prodeje hmotného majetku (napfiklad automobill, stroju a jiného jiz nepotfebného zafizeni),
ktery by mohl zkreslit vstupni promé&nnou oceriovaci metody.

156 Tento parametr slouzi k Upravé odhadu éistych trzeb na realnou zakladnu, na kterou je mozné
aplikovat sazbu licenéniho poplatku v souladu s logikou licenéniho obchodu.“ (SVACINA, P.
2010) Pokud by k této upravé odhadu nedoslo, pravdépodobné by bylo ocenované feSeni
nadhodnoceno. Piikladem muze byt ocenéni jednoho modulu antivirového softwaru, ktery ma 40
% podil na prodejni cené (celkova prodejni cena za vSechny moduly ¢ini 5 000 K&/ 1 rok). Trzni
licen¢ni poplatek je stanoven na 5 % z celkové prodejni ceny. Licenéni poplatek (LP) Cini
(vypocet: 5000 KE * 40 % * 5 %) 100 K&. Bez zohlednéni modulového podilu na celkovém SW
feSeni by byl licen¢ni poplatek 250 K¢, tzn. doslo by k nadhodnoceni o 150 K¢.
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LpZM sazba licen¢niho poplatku vyjadiena ze zisku (v procentech),

K; index zastarani (u technickych feSeni a designu),

i naklady uslé pfilezitosti (% p. a.),

t zbyvajici doba zivotnosti nehmotného aktiva,

d sazba dané z pfijmu pravnickych osob'’,

TAB pfinos z danoveé odepisovatelnosti nehmotného aktiva (TAB).

Vzorec 9 Cenova metoda prémie

n

ZQt*(Pts_ PtBEz)* K+ (1—-4d)
Hy, =

2, A+D° + TAB, 9)
kde proménna
Hya hodnota sledovaného nehmotného aktiva,
Q; objem prodané produkce v mérnych jednotkach,
Py cena vyrobku obsahujici ocefnované nehmotné aktivum,
Py cena vyrobku bez ocefiovaného/srovnatelného nehmotného aktiva,
K; index zastarani (u technickych feSeni a designu),
i naklady uslé pfilezitosti (% p. a.),
t zbyvajici doba zivotnosti nehmotného aktiva,
d sazba dané z pfijmu pravnickych osob '8,
TAB pfinos z danoveé odepisovatelnosti nehmotného aktiva (TAB),
n Zivotnost nehmotného aktiva.

157 Licenéni poplatky by mély byt ogistény o faktor zdanéni (1 — d), nebot ,teorie oceriovani pracuje
ve vynosovych metodach obvykle s penéZnim tokem po zdanéni alespori na trovni podnikatelské
Jednotky, nebot’ hodnotu by mély tvofit jen pfijmy skutec¢né naleZejici viastniku oceriovaného
aktiva, nikoliv pfijmy statu, kterymi jsou dané.“ (SVACINA, P. 2010)

158 |icencni poplatky by mély byt odistény o faktor zdanéni (1 — d), nebot ,teorie oceriovani pracuje
ve vynosovych metodach obvykle s penéZnim tokem po zdanéni alespori na trovni podnikatelské
Jednotky, nebot’ hodnotu by mély tvofit jen pfijmy skutec¢né naleZejici viastniku oceriovaného
aktiva, nikoliv prijmy statu, kterymi jsou dané.“ (SVACINA, P. 2010)
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Vzorec 10 Nakladova metoda prémie

n

Z Q¢ * (NtBEz - Nts) * Kpx(1—4d)
Hy, =

Z, a+° + TAB, (10)
kde proménna
Hya hodnota sledovaného nehmotného aktiva,
Q; objem prodané produkce v mérnych jednotkach,
Ny, primérné provozni naklady vyrobku bez ocefiovaného/srovnatelného

nehmotného aktiva,

Ny, primérné provozni naklady vyrobku obsahujici ocefiované nehmotné
aktivum,

K; index zastarani (u technickych feSeni a designu),

i naklady uslé pfilezitosti (% p. a.),

t zbyvajici doba zivotnosti nehmotného aktiva,

d sazba dané z pfijmu pravnickych osob'®,

TAB pfinos z danoveé odepisovatelnosti nehmotného aktiva (TAB),

n Zivotnost nehmotného aktiva.

Vzorec 11 Ziskova metoda prémie

n

Z Ty * (ZMy, — ZM,,,,) * K, x (1 — d)
Hy, =

2, a+0)° + TAB, (11)
kde proménna
Hya hodnota sledovaného nehmotného aktiva,
ZM ziskova marze vyroby obsahujici ocenované nehmotné aktivum (na

urovni provozniho VH (EBIT) pfed zdanénim),

159 Licenéni poplatky by mély byt odistény o faktor zdanéni (1 — d), nebot ,teorie oceriovani pracuje
ve vynosovych metodach obvykle s penéZnim tokem po zdanéni alespori na trovni podnikatelské
Jednotky, nebot’ hodnotu by mély tvofit jen pfijmy skutec¢né naleZejici viastniku oceriovaného
aktiva, nikoliv pfijmy statu, kterymi jsou dané.“ (SVACINA, P. 2010)
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ZM. ..  ziskova marze vyroby bez ocenovaného/srovnatelného nehmotného

aktiva (na urovni provozniho VH (EBIT) pfed zdanénim),

T, trzby za vyrobky obsahujici ocenované nehmotné aktivum,

K; index zastarani (u technickych feSeni a designu),

i naklady uslé pfilezitosti (% p. a.),

t zbyvajici doba zivotnosti nehmotného aktiva,

d sazba dané z pfijmu pravnickych osob'°,

TAB pfinos z darové odepisovatelnosti nehmotného aktiva (TAB'61).

Vzorec 12 Prémie z vynosnosti kapitalu

n

A; * (ROA,, — ROA,,,) * K, x(1—d)
Hyy = Z

TAB
1+t * ’ (12)
t=1
kde proménna
Hya hodnota sledovaného nehmotného aktiva,
A, provozné potfebna aktiva podniku uzivajici nehmotné aktivum,

ROA, rentabilita aktiv podniku (méfena provoznim  vysledkem

hospodareni/EBIT pfed zdanénim) obsahujici ocenované aktivum,

ROA,,, rentabilita aktiv podniku bez ocenovaného/srovnateiného nehmotného

aktiva,
K; index zastarani (u technickych feSeni a designu),
i naklady uslé pfilezitosti (% p. a.),
t zbyvajici doba zivotnosti nehmotného aktiva,
d sazba dané z pfijmu pravnickych osob'?,

160 |_icenéni poplatky by mély byt ogistény o faktor zdanéni (1 — d), nebot ,teorie oceriovani pracuje
ve vynosovych metodach obvykle s penéZnim tokem po zdanéni alespori na trovni podnikatelské
Jednotky, nebot” hodnotu by mély tvorit jen prijmy skutecné nalezejici vlastniku ocernovaného
aktiva, nikoliv prijmy statu, kterymi jsou dané.” (SVACINA, P. 2010)

161 TAB — Tax Amortisation Benefit

162 |icencni poplatky by mély byt odistény o faktor zdanéni (1 — d), nebot ,teorie oceriovani pracuje
ve vynosovych metodach obvykle s penéZnim tokem po zdanéni alespori na trovni podnikatelské
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TAB

pfinos z danové odepisovatelnosti nehmotného aktiva (TAB).

Vzorec 13 Metoda Cisté sou€asné hodnoty

n

CF,

CSH = —1I ,
+ L+ 0

(13)

kde proménna

I

CF

t

investi¢ni vydaj spojeny se spusténim vyroby,
kladné penézni toky plynouci z prodeje vyrobkd,
naklady uslé pfilezitosti (% p. a.),

zbyvajici doba zivotnosti nehmotného aktiva.

Vzorec 14 Metoda diskontni miry pro vynosové ocenéni nehmotnych aktiv

Tva = 77+ B * (ry —17) + RPZ + ACPI + 1, (14)

kde proménna

Tr

RPZ

ACPI

bezrizikova vynosnost (pfistup zalozeni na uziti vynosu do doby
splatnosti urcité bezrizikové investice, napf. statnich cennych papirq,
s dobou splatnosti srovnatelnou s o¢ekavanou zbytkovou

Zivotnosti ocefiovaného nehmotného aktiva),

koeficient beta, méfici uroven systematického rizika na zakladé srovnani

vynosu trzniho portfolia a individualni akcie,

rizikova prémie akcioveho trhu USA,

rizikova prémie konkrétni zemé,

rozdil v dlouhodobé inflaci mezi USA a inflaci konkrétni zemé,

ostatni pfirazky k zakladnimu modelu (maly podnik, specifické riziko,

likvidnost aktiva).

Jednotky, nebot” hodnotu by mély tvorit jen prijmy skutecné nalezejici vlastniku ocernovaného
aktiva, nikoliv prijmy statu, kterymi jsou dané.” (SVACINA, P. 2010)
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Vzorec 15 Metoda nadmérnych ziskt

n n
[PVH, * (1 —d) — (H; — 1),
Hyva = TAB,
Na ZZ DG + (15)
=11i=1
kde proménna
Hya hodnota sledovaného nehmotného aktiva,
PVH; provozni vysledek hospodareni pfed zdanénim v planovaném roce t,
H; hodnota i-tého aktiva uzitého ve vyrobé spolu s ocenovanym nehmotnym
aktivem,
T; trzni ngjemné po zdanéni pozadované za uzité aktivum,
d sazba dané z pfijmu pravnické osoby,
i pozadovana vynosnost pro ocenovaneé aktivum,
t zbyvajici doba zivotnosti nehmotného aktiva,
TAB pfinos z danove odepisovatelnosti nehmotného aktiva (TAB).
Vzorec 16 Vyhlaskova metoda
n
C= Z el (16)
QA Y
=1 (1 + 160

kde proménna

zj ro¢ni Cisty vynos uzivani prava v letech, po které bude pravo uzivano,
p mira kapitalizace,

J pofadové Cislo roku, ve kterém bude pravo uzivano,

n pocet let, ve kterych bude pravo uzivano.
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Priloha 7 Vyvojovy diagram — Detekce nespolehlivych platcu
DPH

Priloha predklada vyvojovy diagram softwaru slouziciho pro detekci nespolehlivych
platcd DPH. Graficky popisuje, jakym zplUsobem je program strukturovany,
znazornuje jednotlivé kroky softwaru a poukazuje na faze, ve kterych jsou nacitany
vstupni soubory (fiktivni databaze) a generovany vystupni soubory (Pfehled

subjektl, Vyzyvaci dopisy).

Jednotlivé grafické znaky jsou spojeny spojovaci ¢arou.
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Priloha 8 Zdrojovy kéd — Detekce nespolehlivych platctii DPH

Pfiloha predklada zdrojovy kod softwaru Detekce nespolehlivych platcti DPH.
Zdrojovy kod Ctenare nejprve seznami se zakladnimi informacemi o programu
a nasledné s funkcionalitami hlavni funkce. Program po spusténi pracuje zcela

automaticky bez ruéniho zasahu uzivatele.
Zdrojovy kod ¢tenare, mimo jiné, seznamuje s pfesnym znénim vyzyvaciho dopisu
pro detekované subjekty. Mimo zdrojovy koéd lze vyzyvaci dopisy v Citelné

(standardni) formé vidét v pfiloze 9 této diplomoveé prace.

Vyzyvaci dopis ma dvé znéni. Jedno znéni je zaméfené na subjekty, které jsou
v Registru evidovany jako nespolehlivé. Druhé znéni dopisu je uréeno pro subjekty,
jejichz bankovni spojeni pouzivané pfi obchodnich transakcich neodpovida

zvefejnénému bankovnimu uctu v Registru.
Zdrojovy kod ma 189 fadka.

Spustitelny prototyp SW Ize nalézt spolu s vyvojovym diagramem i vSemi vstupnimi

soubory na pfilozeném CD.
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Priloha9 Nahled dopisu vyzyvajiciho detekované subjekty
k objasnéni situace
PFiloha pfedklada nahled vyzyvacich dopisu. V hranatych zavorkach ([ ]) jsou nazvy

proménnych uzivanych ve zdrojovém kddu.

Obr. 25 Nahled vyzyvaciho dopisu pro platce s odliSnym bankovnim uétem

[Nazev_subjektu]
[Identifikacni_cislo_subjektu]
[ID_datove_schranky]

V Mladé Boleslavi dne DD.MM.RRRR

Vazeni,
Vase spole€¢nost [Nazev_subjektu] ma v Registru nespolehlivych
platcd DPH zvefejnén bankovni ucet

[BU_Registr],
ktery nesouhlasi s Vami uvedenym bankovnim spojenim
[BU_interni_databaze] uzivanym pro nase obchodni transakce.

Zadame o neprodlené vyjasnéni situace a také o pisemny navrh,
jakym zplsobem budou nase spole¢nosti nadale spolupracovat.

V opaéném pFipadé podnikneme dle platnych pravnich pfedpist
vlastni opatfeni.

Za soucinnost v této véci velice dékujeme.
S pozdravem
STAVEBNI ambulance, s. r. o.

IC: 97569053
ID DS: vhe8des

Zdroj: autorka
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Obr. 26 Nahled vyzyvaciho dopisu pro nespolehlivého platce

[Nazev_subjektu]
[Identifikacni_cislo_subjektu]
[ID_datove_schranky]

V Mladé Boleslavi dne DD.MM.RRRR

Vazeni,
VaSe spoleénost [Nazev_subjektu] je zvefejnéna v Registru
nespolehlivych platci DPH jako [Platcovstvi] platce.

Zadame o neprodlené vyjasnéni situace a také o pisemny navrh,
jakym zpUsobem budou naSe spole¢nosti nadale spolupracovat.

V opa¢ném pripadé podnikneme dle platnych pravnich predpist
vlastni opatfeni.

Za soucinnost v této véci velice dékujeme.
S pozdravem
STAVEBNI ambulance, s. r. 0.

IC: 97569053
ID DS: vhe8des

Zdroj: autorka

124



Priloha 10 Vyvojovy diagram — Ocennovani SW
Pfiloha predklada vyvojovy diagram softwaru slouzZiciho pro ocernovani softwart
a softwarovych projektl. Graficky znazorfiuje jednotlivé kroky softwaru a popisuje,

jakym zpUsobem je program strukturovany.

Vyvojovy diagram obsahuje tfi nékolikanasobné alternativy (vétveni). Uzivatel je
vyzvan, aby zadal Cislo z hlavniho menu a z menu druhé a tfeti urovné. Po zadani
Cisla se provede algoritmus skryty pod konkrétnim Cislem. Pro nékolikanasobné

alternativy byla pouzita graficka znacka podminéného vyrazu.

Pro zjednoduSeni rozsahu vyvojového diagramu byla pouzita mnoZina grafické
znacky pro rucni vstup uzivatele (VloZeni uzivatelskych hodnot). V softwaru je
uzivatel vyzvan, aby zadal jednotlivé proménné. Pocet vstupnich proménnych se

rizni vzhledem k vybrané metodé ocernovani.

VypocCet jednotlivych uloh provadi uzivatelska funkce, ktera je ve vyvojovém
diagramu znazornéna pomoci grafické znacky podprogramu. Vysledek vypoctu je

zobrazen uzivateli po provedeni ulohy pomoci grafické znacky zobrazeni vystupu.
Kazdy vystup je pomoci bézného pfikazu zapsan do vysledkové tabulky.

Program obsahuje navratovou funkci, ktera umozniuje uzivateli vratit se na hlavni
menu po stisknuti libovolné klavesy. Ve vyvojovém diagramu je tato funkce

znazornéna pomoci spojovaci znacky.

Jednotlivé grafické znaky jsou spojeny spojovaci ¢arou.
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Priloha 11 Zdrojovy koéd — Ocenovani SW

Priloha predklada zdrojovy kéd programu Ocenovani SW. Zdrojovy kod Ctenare
nejprve seznami se zakladnimi informacemi o programu a s uzivatelskymi funkcemi
(podprogramy), nasleduje hlavni funkce. Hlavni funkce obsahuje strukturu
nékolikanasobné alternativy (vétveni) hlavniho menu a menu druhé a treti urovné.
V jednotlivych vétvich jsou provadény rucni vstupy uzivatele (zadani uzivatelskych
hodnot proménnych) a ulohy uzivatelskych funkci. Po provedeni ukonu se uzivatel

z vétve dostava na hlavni menu.

Hlavni funkce obsahuje také strukturu vysledkové tabulky, ve které jsou provadény

propocty u vSech, uzivatelem vybranych, ocenovacich metod.

Zdrojovy koéd, mimo jiné, obsahuje formatovani textu (napfiklad \033/36m pro
tyrkysové modrou, \033/35m pro fialovou nebo \033[/32m pro zelenou a \033/0m pro

ukonceni vesSkerého pfedchoziho formatovani.
Zdrojovy koéd obsahuje 1 247 Fadku.

Spustitelny prototyp SW Ize nalézt spolu s vyvojovym diagramem na pfilozeném
CD.
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Priloha 12 llustrace Ohodnoceni softwarového procesu

llustrace Ohodnoceni softwarového procesu se sklada z 12 schémat, které na sebe
navazuji a které tvofi souvisly softwarovy proces (viz kapitola Softwarovy proces
a Zivotni cyklus vyvoje ). Kazdé z 12 schémat je vénovano pravé jedné fazi

softwarového procesu.

Kazda dilCi faze obsahuje zjednoduSenou grafickou vizualizaci aktivit vyvojového
tymu, zadavatele a dalSich specializovanych osob (pétihranny obrazec), jejich
pisemny vystup (dokument) a priklady otazek, diky kterym mize ocenovatel dojit
k mnoha uvaham o posuzovaném SW a nasledné i k ohodnoceni diliho kroku
softwarového procesu. Ohodnoceni, které nabyva hodnot 0-10, ocefiovatel zadava
v programu Ocenovani SW. Vystupem ohodnoceni je koeficient, ktery ovliviiuje

vyslednou vySi ocenéni SW.
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