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ANOTACE

Diplomova prace se venuje analyze komplexity v informacnich systémech, jeji priciné a
dusledkiim pro uZivatele a organizace. V prdci je vymezen pojem informacni systém a jeho
Zivotni cyklus. Ddle jsou uvedeny metriky pro méreni komplexity béhem vyvoje a provozu
informacniho systému. Metriky jsou nasledne aplikovany na realném systému. Na zdver jsou
zhodnoceny ziskané vysledky i vystupy z celé prace.
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TITLE
Analysis of complexity in information systems

ANNOTATION

This diploma thesis deals with the complexity analysis of information systems, its causes and
consequences for users and organizations. The concept of information system and its life cycle
is defined in the thesis. In addition, metrics are used to measure complexity during the
development and operation of the information system. The metrics are then applied to the real
system. Finally, the obtained results and outputs from the whole work are evaluated.
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Uvob

Komplexita je pojem dnes Casto pouzivan v odbornych ¢lancich, metodikach a standardech
pouzivanych k fizeni informatiky. Pravé komplexitou v informacnich systémech se zabyva tato
prace. V ramci této diplomové prace je na komplexitu v informacénich systémech pohlizeno
jako na vlastnost systému, ktera ovliviiuje jeho piehlednost, obtiznost implementace,

modifikovatelnost, pochopitelnost nebo pouzitelnost.

Komplexita informa¢niho systému piimo ovliviiuje naklady na jeho pofizeni, provoz
I udrzbu. Minimalizace téchto nakladt je hlavnim diivodem, pro¢ je tfeba komplexitu sledovat
a ridit. V kazdé fazi zivotniho cyklu je tieba se zaméfit na prvky slozitosti systému z jiné trovné
a veénovat maximalni usili optimalizaci, aby do dal§i faze nebyla nadbytecnd slozitost
prenesena. Nadbyte¢na komplexita ztézuje praci analytikim, programatorim i uzivatelim

a zaroven snizuje spolehlivost systému.

Cilem této prace je sumarizovat pfi¢iny komplexity vcetné jejich dopadl na informacni
systém ve vSech fazich a dimenzich zivotniho cyklu a nastinit vyuziti vybranych metrik pro

méteni komplexity béhem vyvoje a provozu informacniho systému.

Tato prace napomize Ctenafi zorientovat Se V problematice posouzeni komplexity na
riznych urovnich abstrakce v ramci Zivotniho cyklu IS. Navic prace nastini na ptikladu
aplikovatelnost vybranych metrik fizeni komplexity systému v ramci vSech jeho fazi.
S vyuzitim vybranych metrik budou kvantifikovany jednotlivé kroky vyvoje. Pouziti téchto
metrik 1ze vyuzit jako podpora pii vybéru optimalni varianty, a to jak pro vyvojafe, tak pro

zajemce o novy informacni systém.

V praci bude nejprve definovan pojem informacni systém a popsany jeho druhy dle vyuZiti
v organizacich. Dalsi kapitola bude vénovana pojmu komplexita, a to nejprve v kontextu
informacni teorie a nasledn¢ ve vztahu na informacni systémy a aplikace. Pro zkoumani
komplexity a jejich pfi€in v jednotlivych fazich zivotniho cyklu a v§ech obsahovych dimenzich
bude vyuzito ¢lenéni dle metodiky MMDIS, popis fazi a dimenzi bude obsahovat druha kapitole
této prace. U vSech fazi 1 dimenzi bude definovan jejich vztah ke komplexité informaéniho
systému a budou sumarizovany pii¢iny a dopady vysoké komplexity. Dale budou shrnuty
zdroje vzniku komplexity v tak slozitych systémech jako jsou podniky. Dopady vysoké
komplexity a vyhody nizké slozitosti v jednotlivych Grovnich abstrakce bude sumarizovat treti

kapitola. V praci budou popsany metriky slouzici pro kvantifikaci a nasledné posuzovani
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komplexity v danych fazich vyvoje informac¢niho systému. Tyto metriky budou pouzity

Vv posledni kapitole, kde aplikovany na vybraném systému.
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1. POJEM INFORMACNI SYSTEM A JEHO DRUHY

Tato kapitola bude vénovana informacnim systémim. Nejprve bude vysvétlen pojem
informacni systém a dale budou popsany zékladni druhy infomacnich systémut dle jejich

postaveni v systému fizeni podniku.

1.1. Informacni systém

Jednoznaéné definovat pojem informacni systém neni snadné, a proto neexistuje zadna
jednoznac¢na definice, protoze kazdy uzivatel nebo tvirce informaé¢niho systému pouziva rizné
terminologie a zduraznuje jiné aspekty. Lze vSak tvrdit, Ze informacni systém lze popsat jako
vzajemné propojeni uzivatelli, hardwaru, softwaru, informaci a procest, které s témito
informacemi pracuji. Pod pojmem procesy rozumime funkce, které zpracovavaji informace,
které do systému vstupuji a transformuji je na informace, které ze systému vystupuji. Procesy

se tedy rozumi funkce zabezpecujici sbér, ptenos, uloZeni, zpracovani a distribuci informaci.

Jako kazdy systém ma i informacni své okoli. Okoli informac¢niho systému tvofi veskeré

objekty, které n¢jak ovliviiuji samotny systém, a také objekty, které jsou systémem ovlivnény.

Celkové Ize Fici, ze IS je softwarové vybaveni, které je schopné na zakladé zpracovavanych
informaci fidit procesy. Dale je schopen tyto informace poskytovat fidicim pracovnikim tak,
aby jim byl napomocny zejména pii planovani, koordinaci a kontrole veskerych procesi, a to

jak v soukromém, tak vefejném sektoru. [28]

1.2. Druhy IS

Informacni systémy je mozno rozdeélit do kategorii dle raznych hledisek. Hlavnim kritériem
je ucel vyuziti systému. Dale 1ze systémy rozlisit dle obsahu, velikosti, strukturalni sloZitosti,
poctu a typu uzivatelti a uizemniho rozsahu. Pro volbu metod a pfistupt k fizeni IS je rozhodujici
predevsim vztah IS k ucelu jeho vyuziti, zejména ve vztah K systému tizeni podniku. Z hlediska
postaveni IS v systému fizeni rozliSujeme piedevs§im to, v jakém stupni informacni pyramidy

se nachazi. Informacni pyramida je na Obrazek 1.
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Cim vyse se systém v pyramidé nachazi, tim vice piibyva neuréitost v pozadavcich na
informacni systém, ale také ubyvéa objem internich informaci. Diky tomuto pfibyva potieba

externich informaci z podstatného okoli systému. [7]

rist A pokles
neuréitosti _mlermchl
ﬂ. informaci
F
SIS
EIS

MIS

TPS

Obrazek 1: Informacni pyramida

Zdroj: upraveno dle [14]

1.2.1.  Transakéni systémy (TPS)

Transak¢ni systémy maji za cil mechanizovat typické agendové ulohy, jako jsou mzdy,
fakturace nebo skladové hospodarstvi. Uzivatelé transakénich systémi jsou vysoce
kvalifikovani pracovnici schopni provadét samostatna rozhodnuti v zdjmu podnikovych cilt.
Uzivatelské rozhrani téchto systému je pomé&mé komplexni proto, je kladen diiraz na kvalitu

uzivateld, ktefi se systémem denné pracuji. [8]

1.2.2.  Systémy pro Fizeni (MIS)

Jedna se o systémy vychazejici z ti€etnich a ekonomickych systému. Jejich hlavni funkci je
zptistupnéni riznych piehledii nebo tvorba sestav, ¢imz usnadiiuji praci fidicim pracovnikiim,
hlavné pii kontrole vykonnosti. Typické jsou detailni ptehledy o provozu nekterych dilen,

provozi, zavodu i celych podnikd. [8]
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1.2.3. Systémy pro podporu rozhodovani (DSS)

Systémy podpory rozhodovani jsou informacni systémy, které podporuji podnikové nebo
organiza¢ni rozhodovaci ¢innosti. Tyto systémy mohou byt vyuZzity na vSech urovnich fizeni
podniku, ale je zpravidla pouzivan stfednim a vys$Sim managementem. Pomahaji lidem
rozhodovat o problémech, které se mohou rychle ménit a nejsou piedem jednoznacné

specifikovany.

Pod tyto systémy néktefi autofi zahrnuji vSechny systémy, které by mohly podporovat

rozhodovani. Spravna definice je dle [27] takovato:

e DSS ma4ji tendenci byt zaméfeny na méné strukturovany, nespecifikovany problém,
ktery obvykle ¢eli manazeii vyssi Grovné, pokousi se kombinovat pouziti modela

nebo analytickych technik s tradicnimi datovymi funkcemi a funkcemi vyhledévani;

e DSS obsahuji funkce, které jsou snadno pouZitelné i pro uzivatele, ktery nema
pocitacové vzdélani;
e DSS se zamé&fuji na flexibilitu a ptizpisobivost ke zménam v piistupu k rozhodovani

uzivatele. Nekteré DSS zahrnuji také znalostni systémy.

Spravné navrZzeny systém DSS je interaktivni softwarovy prostfedek urceny k tomu, aby
pomahal rozhodujicim osobdm sestavovat uzite¢né informace z kombinace prvotnich dat,
dokumentl a osobnich znalosti nebo obchodnich modelti, k identifikaci a feseni problémi

a pfijimani rozhodnuti.
1.2.4. Informacni systémy pro vrcholové fizeni (EIS)

EIS jsou aplikace ti¢elové orientované na potieby podpory vedeni podnikl a instituct.
Vyuzivaji vSech dostupnych informacnich zdroji vytvafenych na nizSich trovnich
informacniho systému, tj. tlohami transakéniho charakteru, tlohami pro taktické a operativni

fizeni a ilohami pro podporu rozhodovani. [29]

1.2.5. Strategické informacni systémy (SIS)

SIS se snazi se o zvySeni konkurenceschopnosti podniku. Jsou pfimo spjaty s vyrobou
nebo vyrobkem. V primyslové oblasti ¢erpaji informace tfeba z automatizovanych vyrobnich

linek a v obchodu naptiklad z elektronické posty.
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1.2.6. Prognostické expertni systémy (ES)

Tyto systémy jsou vytvoreny z nastroju, které¢ dovoluji provadét analyzy, a které odpovidaji
na otazky typu ,,CO KDYZ? a uméji vytvaiet prognozy. Do této kategorie spadaji také expertni
systétmy (ES). Tyto systémy jsou zalozeny na mnozin¢ pravidel, kterd pomahaji nepfilis
zkusenému a znalému pracovnikovi fesit lohy ¢asto diagnostického charakteru. Hlavnim cilem
zavedeni expertniho systému je poskytnout znalosti, které vlastni pouze nékolik expertt
V oboru, vice pracovnikim. Tyto systémy vyuzivaji technologie z oblasti umélé inteligence
V podobé soustav pravidel produkcniho typu ulozenych v tzv. bazi znalosti (soustava IF-THEN

pravidel).
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2. KOMPLEXITA INFORMACNICH SYSTEMU

V nasledujici kapitole bude vysvétlen pojem komplexita. Nejdiive bude komplexita
analyzovéna v kontextu informacni teorie a nasledné v kontextu informacniho systému.
Komplexita informac¢niho systému bude zkoumana z pohledu riznych obsahovych dimenzi
a fazi zivotniho cyklu. Dale bude objasnény zdroje komplexity informacniho systému. Pro

vybrané dimenze budou uvedeny metody kvantifikace komplexity.

2.1. Komplexita

Komplexitou je mozno zjednodusené nazvat komplikovanost ¢i slozitost néjakého systému.
Komplexni systém jako celek vykazuje jednu nebo vice charakteristickych vlastnosti, které
vSak nejsou jasn¢ viditelné z vlastnosti jednotlivych ¢asti systému. Teorie komplexity vychazi
Z postulatu ,,celek je vic nez suma jeho Casti“. U komplexnich systémui se vyskytuje tzv.
emergence, coz je vlastnost komplexnich systému, kdy v celkovém chovani lze odhalit
komplexni vzory vznikajici z jednodussich pravidel. Pod pojmem vzor je mysleno zejména
podobnost v chovani. U komplexniho systému nejde o pocet prvki, ale o slozitost jejich
propojeni, hustotu sité. Disledkem rostouci komplexity je vétsi slozitost systému, kterad

zpusobuje naptiklad jeho horsi ¢itelnost, srozumitelnost ¢i pouzitelnost. [18]

Komplexita se vztahuje kimplicitni povaze systému, ktera se dotyka jak vlastnosti
interagujicich komponent, tak povahy jejich interakce. Komplexita systému zahrnuje aspekty

jako je neurcitost, fluktuace, singularita, vnitini dynamika, konektivita a dalsi.
Druhy rozeznavané komplexity:

* Deskriptivni komplexita — odpovida tomu, jak se systém jevi pozorovateli, ktery stoji mimo

n¢j. Nabizi obvykle statické pohledy na systém.

* Pfirozend komplexita — je vztazena k vnittku systému, vystihuje vnitini podstatu systému

a vystihuje i jeho dynamiku.

Ve vyse zminénych druzich komplexity je zakotvena informace nutnd k popsani systému,
tak i informace k objasnéni neurcitosti. V praxi se obé komplexity dostavaji do konfliktu.
Jestlize chceme omezit jednu z nich, pak druha pravdépodobné roste nebo v nejlepSim piipade
zustava stejna. Tato vzdjemnd vymeéna je jednim z nejvyznamnéjSich metodologickych

vychodisek systémové vedy.
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Aspekty ovlivitujici komplexitu kazdého systému jsou zejména:

» mnozstvi prvkl a vazeb mezi nimi;

* rekurzivni vztahy (systém nezavisi na jen na vstupnich podnétech, ale i na minulém vyvoji);
* paralelni procesy a jejich vzajemna synchronizace;

« interakce (vzajemné ovlivitovani procest a pfitomnost efektu motylich kiidel)!;

* neurcitost a fluktuace (vSechny systémy udrzuji urcité vzory). [19]

Predmétem této prace je komplexita v kontextu informacnich systému. Informacni systémy
automatizuji podnikové procesy, a proto je tfeba se zamétit na komplexitu procesi, které ma;ji
byt automatizovany, nebot” procesy s velkou komplexitou, které je t€Zké pochopit nelze dobie
zavézt do systému a zpusobuji velké problémy pii navrhu systému. Kazdy podnikovy proces je
sled vzajemné na sebe navazujicich ¢innosti, které probihaji napfi¢ organiza¢nimi jednotkami

a reaguji na rizné podnéty z vnitiniho i vnéjSiho prostfedi. Proces obstarava transformaci

vstupti na vystupy za pomoci n&jakych zdroju. [2]

Komplexita podnikovych procesi musi byt neustdle pod kontrolou, aby nedochéazelo
K jejimu zvySovani v ¢ase, coz by mohlo vézt k chybam a ztézovalo by jejich pochopeni. Miru
sloZitosti 1ze odvodit dle toho, jak obtizné je dany proces pochopit nebo vysvétlit. Komplexita

procest neni konstantni. Tak jak se proces v Case vyviji, méni se i jeho komplexita.

2.2. Uréeni miry komplexity

Ur¢eni miry komplexity neni jednoduché. Nejzékladnéj$i moZnost pro posouzeni
komplexity je hodnotit systém dle jeho velikosti. Tento pfistup vsak dle vlastnosti komplexity
uvedenych vyse neni vyhovujici, nebot’ velikost nemusi byt pfimo spojena se slozitosti. Dal$im
hlediskem miize byt entropie, kde vSak musi byt zkoumana néjaka forma zpravy a nejvyssi
hodnotu mé ndhodny systém. Lze také méfit algoritmicky informacni obsah. Tato metoda
souvisi s teorii sloZitosti a slouzi pro klasifikaci vypocetnich systémi. Zde se rozliSuje
algoritmickd komplexita, jako nejkratsi délka programu popisujici n€jaky objekt a efektivni
komplexita, kterou pro néjakou entitu definuje Murray Gell-Mann jako délku vysoce
komprimovaného popisu jeji pravidelnosti. V této metod¢ se jedna o snahu oddélit komplexitu
a nahodnost. Tento typ komplexity je také oznaCovan jako Kolmogorova-Chaitinova

komplexita. Komplexitu lze také méfit pomoci logické hloubky, ktera urcuje, jak je tézké objekt

! Efekt motylich kiidel — vyjadtuje citlivou zavislost vyvoje systému na pocate¢nich podminkach, jejichz malé
zmény mohou mit za nasledek velké variace v del§im prabéhu
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sestrojit a termodynamické hloubky, coz je sekvence udalosti vedouci k objektu, v¢etné zdroju
vyzadovany ke konstrukci systému. Dalsi metodou je statisticka komplexita, ktera je zalozena
na ur¢eni minima informace nutné k predpovédi budoucnosti systému. Dale jsou na méteni
komplexity pouzivané metody zalozené na teorii fraktalni dimenze ¢i stupné hierarchie.[18]
Blize budou objasnény tfi vySe zminéné piistupy ke komplexité, a to: Shannonova entropie,

K - komplexita a logicka hloubka dle Charlese H. Bennetta.

Predpokladejme, ze kazdy objekt nebo systém, jehoz slozitost chceme definovat, je popsan
binarnimi sekvencemi (napiiklad 01001101). Shannonova entropie, K-komplexita a logicka
hloubka maji jedno spole¢né a to, Ze vSechny vyhodnocuji slozitost systému jako mnozstvi
informace, které obsahuje jeho popis. Dale predpokladejme, ze chceme pritadit slozitost ke
kompilovanému kod algoritmu, ktery fesi uréité problémy. Systémem, je zde néjaky software
a binarni sekvenci je jeho kompilovany kod. Cilem je doséhnout pfi sestavovani zdrojového
kodu toho, aby fungoval co nejrychleji a byl co nejkratsi. Velmi dilezity je také pocet problémi,

které algoritmus dokaze vytesit.[16]

2.2.1. Shannonova entropie

Jednoduse si lze tento pojem predstavit jako miru neurCitosti nebo nahodnosti pfitomné
V systému. Toto mnozstvi ndhodnosti ma vliv na primérné mnozstvi informaci a také na
predstavu o slozitosti systému. Vychodiskem je, ze zdrojem informaci je text, ktery se ma
ptedat, ktery si lze piedstavit jako nahodny generator znaki, ktery je tvofen nahodnou sekvenci
znakd, jejichz pravdépodobnosti jsou znamy (znak "a" se objevi Castéji nez "Xx"). Cilem je
kodovani fetézci znakl, jejichz pravdépodobnosti jsou znamy tak, aby jejich primérna
zakddovand délka byla co nejkratsi, z ¢ehoz vyplyva, Ze Casto se vyskytujici znaky maji byt

zakodovany kratkymi fetézci. [16]

Vysledkem je, ze primérna délka kodu je vétsi, pokud je zdroj nahodnéjsi a primérna délka
optimalniho feSeni je zavisla na pravdépodobnosti vyskytu kazdého znaku, a nikoliv na piesné

znakové sad¢ nebo abeced¢, kterd se pouziva.

Vztah Shannonovy entropie k mnozstvi informace lze odvodit tak, ze v pripadé, kdy je
neurcitost nizka a vime predem, jaky bude vysledek, neziskame mnoho informaci. V ptipade,
ze zdroj je vysoce nepredvidatelny, ziskame spoustu informaci, jakmile dostaneme vysledek,
ktery jsme nemohli pfedem odhadnout. Dulezitou vlastnosti Shannonovy entropie je, ze ji lze
spocitat, jakmile zndme pravdépodobnosti nahodnych udalosti. Lze tedy shrnout, ze entropie

m¢efi formu slozitosti souvisejici s nepredvidatelnosti systému.
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2.2.2. Kolmogorova slozZitost

V piipadé, Zze chceme pfifadit slozitost jednomu objektu nebo systému. Lze vyuzit tzv.
Kolmogorovu slozitost dale jen K-slozitost. K-slozitost je jednim moznym méfitkem mnozstvi
informaci obsazenych v binarnim fetézci. Binarni fetézec mtze byt naptiklad popis objektu,
posloupnost znaki knihy nebo soubor schémat UML. Tuto binarni sekvenci je tfeba
komprimovat co nejvice je to mozné a nasledné je zjisténa K-slozitost fetézce jako délka jeho
nejvice komprimované formy. Optimalni komprimovana forma bindrniho fetézce neni nic
jiného nez nejkratsi program, ktery pii spusténi, dava zpatky nas pavodni fetézec. Pokud ma
fetézec v sob¢ velké mnozstvi struktur, naptiklad pokud existuje vzorec, ktery se pravidelné
opakuje jako 011011011..., potom program, ktery vygeneruje tento fetézec, mize byt mnohem
krat$i nez puvodni fetézec. Na druhou stranu, kdyz je fetézec "nahodny" a nema v sobé zadnou
strukturu, pak pouze explicitni vystupni operaci Ize vytvofit pivodni fetézec. Zadna komprese
neni mozna a délka tohoto vystupniho opera¢niho programu je delsi nez délka ptivodniho
fetézce. Nezavislost velikosti fetézce na skutecné délce programu, tak vypovida o tom, ze

K - slozitost jako skute¢né méftitko slozitosti.[16]

Pii definovani K-slozitosti objektu nebo systému, jako slozitost jeho popisu v binarni formé,
existuje nejednoznacnost, protoze vétsina fyzickych objektd nebo systémii ma rizné urovné
popisu. Popsat IS z nejvyssi Grovné lze naptiklad pomoci ptipadl uziti (use case diagram).
urovni vlastni bindrni kod na kazdém cipu. Kazdy z téchto popisiti obsahuje velmi odlisné
mnozstvi informaci, a proto je tfeba vybrat jednu uroven, aby byla odstranéna nejednoznacnost.
K-slozitost je tedy atribut binarniho fetézce a neni to atribut fyzického objektu nebo systému.

Rozsah popisu je charakterizovan urovni abstrakce systému.

Oproti  Shannonové entropii neexistuje explicitni vzorec pro vypocet K-sloZitosti.
K - slozitost vV porovnanim s jinymi typy komplexity poskytuje dalsi poznatky o objektech nebo
systému, ale V praxi nelze dle této hodnoty vyvozovat zavéry o celkové slozZitosti systému. Take
neexistuje zadny efektivni zpisob vypoctu K-slozitosti, kde efektivni znamena, ze bude
vypolitana v piedvidatelném case. To, Ze neexistuje efektivni vypocet, vSak nesouvisi
s nedostateCnymi schopnostmi nebo technologiemi. Vypocitat univerzalni miru slozitosti je
nemozné. Jedinou moznosti je zaméfit se na uréeni komplexity v omezeném rozsahu témat. Lze

shrnout, ze K-sloZitost formalizuje myslenku, Ze slozité nebo nahodné objekty maji dlouhé

popisy.[16]
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2.2.3. Bennettova logicka hloubka

Nahodné objekty bez struktury maji vysokou K-slozitost, protoze je nelze komprimovat.
Pro velké slozité systémy neni K-slozitost pouzitelna, protoze pro tyto systémy nelze sestavit
jejich kratky komprimovany popis. Je tfeba vSak rozliSovat systémy bez moznosti komprimace
jejich popisu od systémi, které vyzaduji mnoho Usili pro jejich vytvoteni (nekomprimovatelny
popis systému nemusi vzdy znamenat vysoké usili pro jeho vytvofeni). Tuto myslenku
formalizuje Bennettova logicka hloubka. V této metod¢ je opét slozitost méfena jako mnozstvi
informaci s ohledem na dany cil. U binarniho fetézce je tento cil najit popis (program), ktery
vyzaduje co nejmén¢ vypocti, aby se reprodukoval dany fetézec. Bennettova logicka hloubka
je definovana jako pocet krokd programu, které jsou tfeba pro vytvoieni daného fetézce. Objekt
tak ma velkou logickou hloubku, pokud zapouzdiuje velké mnozstvi vypoéti nebo navrhi nebo
je vysledkem dlouhého vybérového procesu. Pro aplikaci této metody, plati to samé, co pro K-
slozitost. Jetedy obtizné vypocitatelna a je tieba predem stanovit méfitko popisu systému.
Bennettova logicka hloubka formalizuje mySlenku, Ze slozitost je nakonec spojena s

vypocetnim usilim potfebnym k vytvoreni objektu.[16]

Vztah logické hloubky a K-sloZitosti v oblasti IT popisuje tabulka nize. VSeobecné vSak
vétsina IS jako celek maji jak vysokou logickou hloubku, tak vysokou K-slozitost.

Tabulka 1: Vztah logické hloubky a K-slozZitosti

Nizka K — slozitost Vysoka K-slozitost
(kratky popis) (dlouhy popis)
Nizky logicka hloubka Standardni kod, ktery se Databaze se spoustou
generuje automaticky. nestrukturovanych informaci
Vysoka logicka hloubka Jednoducha obchodni Velka a dobfe strukturovana
pravidla, které vSak musi byt | databaze a kod
koédovany rucné.

Zdroj: upraveno dle [16]
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K-slozitost a logicka hloubka mohou pomoci objasnit, jaka je troven abstrakce modelu
systému. To je zvlasteé dalezité u slozitych systémt, jako jsou IS, které potiebuji nékolik trovni
popisu. Urovné abstrakce v IT jsou obvykle oznaovany pojmy, které viceméné odpovidaji
vrstvam IT architektury (procesni, softwarova, aplika¢ni, hardwarova atd.). V kontextu IT si

1ze piedstavit systém jako obchodni aplikaci, kde jejim modelem je soubor UML diagramd.

Pokud jsou popisovany n&jaké obchodni procesy, mély by byt modelovany pomoci souboru

UML diagrami, které obsahuji pouze informace zifejmé z dané urovné (procesni) a nic jiného

Cvwr

z niz8i urovné (napiiklad podrobné technické informace). Zaroven model programu by nemél
mit vysokou logickou hloubku, protoze by to znamenalo, ze mnozstvi konstrukci potfebnych
k ptechodu od modelu k dokon¢enému systému je velmi velké. Aby modely byly uzitecné,
nemély by vyzadovat ptili§ mnoho usili pro vybudovani systému, ktery popisuji. Dobré modely
jsou tedy modely ve vhodném métitku, pro jejichZ vytvoreni byla vynalozena vétSina celkového
projektového usili. Lze tedy shrnout, Ze rozsah popisu modelu je prvnim atributem arovné

abstrakce a druhym je Gsili potiebné k ptfechodu od modelu k realnému systému.[16]

Tyto tfi typy slozitosti maji spolecné to, ze formalizuji mySlenku, ze sloZzitost souvisi

s mnozstvim nebo hodnotou informaci obsazenych v objektu, systému nebo jeho popisu.
Dalsi metody méreni slozZitosti a jejich rozdéleni

Obecné 1ze metody méteni rozdélit dle toho, jak odpovidaji na tyto tfi otazky, které plynou

ze slozitosti néjakého objektu:
o Jak tézké je ho popsat?
e Jak t&€zké je ho vytvofit?
e Jaky je jeho stupeni organizace?

Nize je seznam nékterych metrik pro méfeni slozitosti seskupenych podle otazky, na kterou
se snazi odpovédét (nckteré metriky jsou pro nejednoznacnost piekladu ponechany

v angli¢ting).[17]
ObtiZnost popisu:
e Mnozstvi informace;
e Algoritmicka sloZitost;
e Fisher Information;

e Renyi Entropy;
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e Kodova délka (Huffmanova, Shannon-Fanova, Hammingova);
e Chernoff Information;
e Rozmé€r;
e Fraktalni rozmér;
e Lempel - Ziv Complexity.
ObtiZnost vytvoreni:
e Vypocetni sloZitost;
e Casova vypocetni sloZitost;
e Prostorova vypocetni sloZitost;
e Slozitost zaloZena na informacich;
e Termodynamicka hloubka;
e Naklady;
e Crypticity.
Stupeii organizace:
a) popisujici obtiznost popisu organiza¢ni struktury:
e Metricka entropie; Fraktalni rozmér; Nadmérné entropie;
e Stochasticka sloZitost;
e Sofistikovanost;
e Efektivni mira slozitost;
e Skutecna mira slozitosti;
e Podminéné informace;
e Podminény algoritmicky informac¢ni obsah;
e Délka schématu;
e Idealni slozitost;
e Hierarchicka slozitost;

e Stromova subgrafni rozmanitost;
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e Homogenni slozitost;
e Gramaticka slozitost.
b) popisujici mnozstvi informaci sdilenych mezi ¢astmi systému:
e Algoritmicka vzajemna informace;
e Kapacita kanalu;
e Korelace;
e Ulozené informace;

e Organizace.

2.3. Komplexita v kontextu informacniho systému

Informacni systém ma za ukol podporovat podnikové procesy. Vyse bylo uvedeno, ze kazdy
podnikovy proces je charakterizovan jistou mirou komplexity, tak 1 jeho podpora v ramci
informac¢niho systému nese obdobnou slozitost. V dnes$ni dob¢ je tento pojem casto uvadén
v mnoha metodikach a standardech pouzivanych k fizeni informatiky. Pojem komplexita ale
byva zfidka kdy jasné definovan. Na slozitost informaéniho systému je mozno nahlizet

z n¢kolika pohleda:
e Jak velké mnozstvi dat a informaci je zpracovano.
e Jak komplikované procesy jsou systémem feSeny.
e Jak slozité je organizacni struktura podniku, ktery vyuziva IS.
e Jak je ptehledné uzivatelské rozhrani.

Pro kazdy podnik je velmi dlilezité poZzivat sofistikovany SW a HW, nebot’ oboje ma dopady
na celou organizaci véetné jejich pracovnikil, ale i na ekonomické vysledky. Ve vztahu na
velikost organizace je intuitivni, ze podnik s velkou a slozitou organiza¢ni strukturou bude
potiebovat také velmi obsahly informacéni systém nebo 1 vice riznych dil¢ich systém1. Je tieba,
aby informacni systém dokazal efektivné pokryt co mozna nejvice pozadavki plynoucich ze
struktury podniku, ale neobsahoval komplexitu vétsi, nez je ramec téchto pozadavku. Idealni
informacni systém by mél pokryt pouze ty pozadavky, jejichZ pokryti pfinese vyssi uzitek, nez

jsou celkové naklady spojené s jejich pokrytim. [9]

Na rtst komplexity informacniho systému ma velky vliv slozita organizacni struktura

podniku, ktera je definovana bez znalosti technologickych aspekti. Toto ma zasadni vliv na
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narusty komplexity v dalsich fazich vyvoje a implementace informacniho systému, protoze
s sebou ptinese nardst struktury dat a hrozi jejich redundance. Klade také naroky na design,

implementaci a tdrzbu systému opravnéni pro praci se systémem.

Rostouci komplexita se nepromitd pouze do oblasti softwaru, ale ma velké dopad i na
souvisejici hardware, kde rostouci slozitost pfinasi zvySujici se naklady nejen na jeho pofizeni,
ale hlavné naklady spojené s jeho administraci, provozem a tdrzbou. Dulezitym prvkem
kazdého informaéniho systému je jeho uzivatelské rozhrani, protoZze ma ptimy vliv na efektivitu
prace uzivatele. Slozitd a zdlouhava prace se systétmem mé neblahy dopad na efektivitu

zam¢stnancu podniku.

Z vyse uvedeného plyne, ze komplexitu informacnich systémut je nutno fidit, protoze
V opac¢ném piipad¢ roste a s ni rostou podniku naklady a snizuje se efektivita. Jiz vznikla velka
slozitost v informaénich systémech se obtizné snizuje. Proto je nutné nejen nedopustit jeji
zvySovani jiz béhem navrhu a vyvoje informaéniho systému, ale i béhem jeho provozu a udrzby.
Vysledna obsazena optimalni komplexita informacniho systému musi byt vzdy ta nejmensi

mozna, kterou Ize dosahnout. [9]

V soucasné dobé je slozitost informacnich a komunikaénich technologie ¢im dal vétSim
problémem. Stale vétsi mnozstvi funkci, které informacni technologie nabizi, klade také velké
naroky na uzivatele. Informacni technologie ovliviiuji bézny zivot kazdého ¢lovéka v nékolika
smérech. Komplexni systémy s sebou nesou obrovské naklady na jejich nakup, implementaci,
poradenstvi a udrzbu, ale také pfedstavuji riziko pro zajisténi kontinuity provozu. Pro zajisténi
optimalni komplexity je nutné pii navrhu systému diikladné porozumét podnikové a informacni

architektufe, ale i rozpoznat mechanismy vedouci k jejimu vzniku. [10]
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2.4. Zivotni cyklus a obsahové dimenze v kontextu komplexity IS

Jednim z cili této prace je zamé&fit se na komplexitu informa¢niho systému Vv ramci jeho
obsahovych dimenzi a fazi zivotniho cyklu. Jednotlivé dimenze rozliSuje metodika MMDIS
(Multidimensional Management and Development of Information Systems). Cilem této
metodiky je vyvoj, udrzba a provoz komplexniho a integrovaného informacéniho systému
podniku, ktery optimaln¢ vyuziva potencidlu dostupnych informacnich technologii
a informatickych sluzeb k maximalni podpote podnikovych cili, pfi¢emz nemusi byt postaven
na nejnovéjsich, nejsofistikovanéjsich technologiich a sluzbach, ale vybira z nich ty, které maji

ekonomicky smysl.

Tato metodika byla vybrana z divodu toho, ze prehledné rozlisuje jednotlivé dimenze, na
kterych lze nasledné zkoumat vliv na komplexitu informac¢niho systému. Pro potieby této prace
bude vyuzito pouze popisu a ¢lenéni obsahovych dimenzi a fazi zivotniho cyklu, nikoliv cela

metodika.

Metodika zohlednuje vSechny faktory (dimenze), které ovliviiuji informaéni systém v jeho
zivotnim cyklu a da se pouzit jak pro vyvoj novych prvki informaéniho systému, tak i pro

rozvoj jiz existujiciho informac¢niho systému.
V metodice MMDIS jsou rozlisovany tyto dimenze[4]:
e Funkce/procesy;
e Data/informace;
e Organizacni a legislativni aspekty;
e Pracovni, socialni a etické aspekty, aspekty lidskych zdroji;
e Software;
e Hardware;
e Uzivatelské rozhrani;
e Bezpecnost;

e Ekonomické a finan¢ni aspekty.
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Obrazek 2: Struktura metodiky MMDIS

Zdroj: [4]

Struktura MMDIS se sklada z globalni strategie podniku a informa¢ni strategie. Informacni
strategie obsahuje vSechny projekty tykajici se IT/ICT. Projekty maji svij zivotni cyklus
rozdéleny na fazi Uvodni studie, globalni analyzy a néavrhu, detailni analyzy a navrhu,
implementace, zavadéni systému, provozu a udrzby, a nakonec vyfazeni systému. Struktura
metodiky MMDIS znazortiuje Obrazek 2.

2.4.1.  Globalni strategie

Globalni strategie se také nazyva byznys strategii. Neni zaméfena pfimo na informacni
systémy, ale dava smysl a cil vS§em podnikovym aktivitam. Kazdy podnik by mél mit
formulovanou svoji globalni strategii a diisledné ji prosazovat, nebot’ jinak se podnik vyviji
nefizen¢ a muze se v disledku prosazovani z4jmu jednotlivych fidicich pracovnika a jejich
utvard stat, ze jsou v rozporu sjinymi utvary v organizaci. Existence globalni podnikové

strategie a jeji prosazovani managementem nejsou automaticky zarukami tispé$nosti podniku,
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velmi zalezi, jak je strategie formulovana a jak je prosazovana. Pieje-li si management prosadit
nové formulovanou strategii a zménit podnikovou kulturu, mél by vénovat pozornost

I informacnimu systému. Globalni strategie urcuje:
e hlavni pfedmét podnikant,
e skupiny zékazniku,
e nabizené produkty a sluzby,
e obchodni model,
e hlavni obchodni partnery,
e zdroje,
e metriky ovéfeni naplnéni cild,
e o0soby zodpovédné za plnéni cila.

Vlastni tvorba globalni strategie je kreativni proces a V riznych podnicich se k tvorbé
pfistupuje odliSné, vétSinou vychazi ze SWOT analyzy, kterd identifikuje aktudlni situaci
podniku. Na zakladé toho se definuje poslani podniku, cile a jejich priority. Na globalni strategii
navazuji dil¢i strategie jako je marketingova, financni, persondlni, informacni a dalsi. Dilci

strategie rozpracovavaji globalni a planuji, jak dana oblast podpoti dosazeni globalnich cilt.[4]

2.4.2. Informacni strategie

Jedna z navazujicich strategii, jejimz cilem je navrhnout celkovou koncepci IS/ICT podniku
tak, aby byly optimaln¢ podpoieny celopodnikové cile definované v globalni strategii
anavrhnout jednotlivé projekty, a které budou postupné tuto koncepci realizovat. Tvorba

informacni strategie se sklada ze tfi skupin ¢innosti[4]:

e analyza a hodnoceni souCasného stavu IS/ICT, benchmarking, analyza IS/ICT
obchodnich partnerti, hodnoceni SW dostupného na trhu, hodnoceni trendit SW a

pozadavky uzivateld,

e definice cilového stavu IS/ICT, zejména: vizi a cili informatiky, principt fizeni
podnikové informatiky, procest fizeni informatiky, architektury a zdroje ICT sluzeb

(jaké sluzby budou dodavany intern¢ a jaké z externich zdroju),

e navrh cesty transformace soucasného stavu do stavu cilového pomoci jednotlivych

informacnich projektt.
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Schématicky je struktura informacni strategie zndzornéna na Obrazek 3.

( )
Informacni
strategie
A
Shrnuti Hlavni oddil Prilohy
\. J
Zdroje, cile a
1% o Vychozi stav Cilovy stav Transformace

vychodiska na cilovy stav

Obrazek 3: Struktura informacni strategie

Zdroj: upraveno dle [4]

Zvolena informacéni strategie zasadné ovlivituje veskeré IT projekty v organizaci. Analyza

stavajiciho a definice cilového stavu obsahuje veskerou budouci sloZitost IS.

2.4.3. Zivotni cyklus aplikace

Tato ¢ast zahrnuje vlastni vyvoj aplikace od doby rozhodnuti o jejim pofizeni az po jeji
vyfazeni z provozu. Jednotlivé dil¢i faze jsou niZe detailn€ popsany. Je vyuZito ¢lenéni dle

MMDIS.
» Uvodni studie

Tento dokument je zaméfen na detailni posouzeni realizovatelnosti byznys pozadavka na
projekt a na variantni navrh koncepce feSeni konkrétni ¢asti IS. Zavérem uvodni studie mize
byt, rozhodnuti o realizovatelnosti projektu, o ptipadném rozdéleni velkého projektu na vice
subprojektl nebo v ptipadé, ze se dojde k zavéru, ze pozadavky jsou nerealizovatelné napiiklad
z diivodu vysoké finan¢ni naro¢nosti nebo v ptipadé malych ptinost z projektu, tak zivotni
cyklus aplikace skonéi a je nutné se vratit zpét k informacni strategii, pfehodnotit cilovy stav,

pozadavky na projekt a zdroje vyhrazené pro projekt.
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Nejdilezitéjsi ¢innosti a vystupy uvodni studie[4]:
e Definice cilti a metrik, jimiz se bude naplnéni cili méfit.
e Popis cilového stavu IS, vymezeni rozsahu a okoli Cisti IS feSené projektem.
e Definice typu uzivatelt aplikace.
e Navrh koncepce feseni (vyvoj nebo nakup).
e Popis aktudlniho stavu a dané ¢asti IS a potieby jeho zmény.
e Hrubé vymezeni funkcionalit.
e Cilové urceni zasadnich parametru aplikace (dostupnost, doba odezvy, kontinuita).
e Odhad zdrojt pro feseni, provoz a adrzbu (HW, SW, data, 1idé).
e Organizace projektu (obsazeni projektovych roli).
e Pfinosy projektu.
e Rozpocet projektu.
e Rizika projektu.
e Harmonogram projektu.

e V piipad¢ vyvoje vlastni aplikace je provedeno vymezeni podstatnych parametrii
aplikace, které v budoucnu budou podléhat zméndm (naroky na customizaci

a personalizaci).

e V piipadé¢ nakupu typového SW je vytvofen poptavkovy dokument, ktery je
zvefejnén. Nasledné je proveden piijem a vyhodnoceni nabidek, vyhodnoceni
prezentace produktd a sluzeb uchazecl, vybér nejlepSich uchazect, ktefi zpracuji
uvodni studii zavedeni aplikace a na zaklade téchto studii vybér nejlepsiho SW a jeho

dodavatele, se kterym je nakonec podepsan kontrakt.
Vztah ke komplexité 1S

Uvodni studie poskytuje hrubé informace o budouci komplexité uvazovaného systému a jeji
vystup je na ni ptimo zavisly. Velké a slozité IS jsou velmi ndkladné a mohou byt rozloZeny do
vice dil¢ich projektt. V ptipadé, Ze z divodu vysoké komplexity nelze odhadnout piinosy
z projektu IS nebo jeho naklady, mize vysokd komplexita vézt aZz k zamitnuti realizace

projektu.
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» Globalni analyza a navrh

Globalni analyza a navrh vychazi z tvodni studie a jejim cilem je vymezeni pozadovanych
funkci a dat feSené aplikace na konceptualni trovni a formulovani pozadavkl na kvalitu
a bezpecCnost aplikace. Konceptudlni urovni je mysSlena takova uroven, ktera feSi obsah
a podstatu aplikace pro byznys v pojmech byznysu, tedy nezavisle na implementa¢nim
prostfedi i na technologické platformé urcené pro budouci provoz aplikace. V ramci tohoto
dokumentu je uveden navrh implementac¢ni platformy, ktera bude feSena v detailni analyza a

navrhu.
V ptipadé volby feSeni pomoci vyvoje vlastni aplikace jsou v ramci této faze provadény tyto
¢innosti:
e vytvoreni navrhu funkcionalit aplikace,
e vytvofeni navrhu automatizace vybranych procesti pomoci workflow,
e sestaveni konceptualniho modelu dat,
e Upfesnéni parametrl aplikace pro customizaci a personalizaci,
e vytvoreni grafického manualu,
e formulovani detailnich pozadavki na kvalitu a bezpecnost aplikace,
e upiesnéni implementacniho prostredi.

Pti tfeSeni projektu pomoci typového SW je v této fazi provedena instalace SW pro ucely
Skoleni, vlastni Skoleni projektového tymu zdkaznika, vytvotreni hrubého modelu podnikovych
procest a vytvoreni prototypu SW, ve kterém se testuje vhodnost funkci pro podporu vybranych

podnikovych procest. [4]
Vztah ke komplexité IS

Tato faze ovliviluje zejména velikost a rozsah IS. Jeho slozitost je nasledné ovlivnéna
zejména procesy, které bude systém zpracovavat, ale také organiza¢ni strukturou podniku,
kterou bude systém pokryvat. Hlavnim nositelem sloZitosti jsou dimenze tykajici se procest,
dat a organizacni struktury. Blize se vlivem téchto obsahovych dimenzi bude zabyvat kapitola

2.5.
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» Detailni analyza a navrh

V ramci této faze je transformovana konceptualni tiroven do technologické, které je zavisla

na implementacni a provozni platformé.

Cinnosti a vystupy detailniho navrhu jsou[4]:

navrh zplsobu testovani,

piipadna migrace dat ze star¢ho IS do nového,

navrh technologické infrastruktury,

navrh ptistupovych prav pro jednotlivé typy uzivatelq,
navrh rozhrani na ostatni aplikace,

navrh programovych modulli budouci aplikace a pro kazdy modul funkce, které

modul zajiStuje,

interface modulu,

interni data modulu,

algoritmus transformace vstupnich dat na vystupni,

navrh fyzické struktury datové zakladny,

navrh uzivatelského rozhrani,

Vv piipadé typového SW uprava modell podnikovych procesti dle moZnosti SW,
uprava modell organizac¢ni struktury,

navrh customizacnich parametrd,

navrh vystupnich sestav.

Vztah ke komplexité IS

Slozitost je v této fazi ovlivnéna zvolenym technologickym prostiedkem. V této fazi se

pracuje s materialy, které byly vystupem faze piedchozi. Komplexita detailniho

technologického navrhu bude tedy minimalné¢ stejna jako ve fazi globalni analyzy a navrhu.

V praxi je vSak v slozitost navySena z divodu omezenych moznosti zvoleného SW feseni.
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> Implementace

Ukolem faze implementace je transformace technologické trovné navrhu IS do
implementacni trovng, tedy naprogramovani programovych modulii ve zvoleném prostiedi,
realizace fyzického navrhu databaze v konkrétnim databazovém prostiedi SRDB, funkéni
testovani, jednotlivych modulli i celé aplikace a kompletace dokumentace (projektové,

programové, uzivatelské a administratorské
Cinnosti a vystupy implementace[4]:

e Vytvoreni uzivatelské dokumentace a pravidel provozu aplikace,

aktualizace a kompletace veskeré dokumentace,
e vytvoreni databaze v SRBD,
e nastaveni ptistupovych prav,
e funkéni testy a oprava chyb,
e 7z4atézové testy a optimalizace aplikace,
e nastaveni customiza¢nich parametri,
e uprava obrazovek,
e realizace vystupnich sestav.
Vztah ke komplexité IS

Ve fazi implementace je hlavnim aspektem komplexity systému obsahova dimenze tykajici
se SW, nebot implementace je vlastni tvorba zdrojového kodu aplikace. Komplexité

zdrojového kodu a SW architekture bude vé€novana kapitola 2.5.5
» Zavadéni

Kompletn¢ otestovany systém je tieba v dalsim kroku nasadit do provozu v daném prostiedi,
pro které byl vytvofen. Provadi se jeho instalace, transformace pivodni datové zakladny
a probiha Skoleni uZivateld. Pti Skoleni se zpravidla za¢ina s vedoucimi pracovniky a dale se

S programem seznamuji zamestnanci v provozu.
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Postupti pro zavadéni IS do ostrého provozu je nékolik. V praxi se nejbéznéji uzivaji

nasledujici:
e Soubézné zavadéni

Informacni systém je zaveden soubézné se starym systém. Tento postup je vhodné pouzit pti
zavadéni jednodussich IS, které jsou jednoduché na ovladani a nejsou proto nutna zdlouhava
Skoleni uzivatelt. Uzivatelé soubézné obsluhuji novy i stary systém po uplynuti dané doby je
stary systém odstranén a uzivatel jiz vyuziva pouze novy. Princip této varianty zavadéni je na

Obrazek 4.

Stary systém

Novy systém

Obrazek 4: Soubézné zavadéni

Zdroj: upraveno dle [12]

v __7

e Pilotni zavadéni

Informacni systém je zaveden na jednom pracoviSti. Na tomto pracovisti se zacvici
I uzivatelé z ostatnich pracovist, kam je systém zaveden az po tom, co je pilotni ¢ast systému
vyzkouSena a uzivatelé zaskoleni. Tento zptisob je vhodny pro zavadéni kvalitativné odlisnych
IS, které vyzaduji rozsahlé testovani v provoznich podminkach. Toto pilotni zavadéni umozinuje
postupnou transformaci dat z ptedchozich IS. Schématicky je tato varianta znazorn€na na

Obrazek 5.

L

Stary system Novy systém

Obrazek 5: Pilotni zavadéni

Zdroj: upraveno dle [12]
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e Postupné zavadéni
Vyuziva se zejména u velice slozitych systémi se slozitymi vnitinimi vazbami. Nejprve se
zavadeji primarni ¢asti systému, na kterych ostatni ¢asti zavisi, po jejich ovéfeni v provozu jsou

zavedeny i ostatni ¢asti sytému. Obrazek 6 ilustruje postup této metody.

Stary systém Novy systém

Obriazek 6: Postupné zavadéni

Zdroj: upraveno dle [12]

v 7

e Narazova strategie zavadéni

Na Obrazek 7 je tento zplisob zavadéni znazornén. Pfi tomto zplsobu zavadéni je stary
systém ihned nahrazen novym. Cinnost starého systému je ukoncena narazove. Tento postup je

velmi riskantni, pouziva se jen tam, kde neni jakykoliv soub¢h vice systémli mozny.

Stary systém Novy systém

Obrazek 7 :Narazova strategie

Zdroj: upraveno dle [12]

N A4

V praxi vSak nastavd nutnost kombinovat jednotlivé postupy. Nejcastéjsi je kombinace

postupu narazového a postupného.

Vystupem této faze by meéla byt instalovand technologicka infrastruktura provozniho
prostiedi, instalovana aplikace v provoznim prostiedi, kompletn¢ funkéni systém v provoznim
prostiedi, presunuta veskera data ze star¢ho systému, vySkolend obsluha, akceptacni testy

a predavaci protokoly.
Vztah ke komplexité 1S

Dle slozitosti systému je rozhodnuto o zplisobu zavadéni. Jak bylo uvedeno vyse, tak velké
slozité IS neni vhodné zavadét narazove a je tieba volit bezpecnéjsi postupné zavadéni. Je vSak
tteba veénovat dostatek usili také odstranéni star¢ho systému, aby nezlstala v IT struktufe
podniku duplicita, kterd by mohla byt zdrojem chyb a s nimi spojenymi naklady. O dileZitosti

lidského faktoru a Skoleni bude vice napsano v kapitole 2.5.4.
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> Provoz a udrzba

Jedna se o zavérecnou fazi Zivotniho cyklu aplikace. Systém je pln¢ vyuzivan pro potieby
organizace. Do této etapy také spada udrzba systému, tedy zajisténi spravného provozu, Gprava
parametrii aplikaci nebo zmény nékterych programu tak, aby spliiovaly nové pozadavky
uzivateli. Cim déle vydrzi aplikace v této fazi, aniz by bylo nutné vyrazné inovovat, tim vétsi
efekty pfinesou finan¢ni prostfedky a dal$i zdroje vynaloZené na jeji vyvoj. Diive ¢i pozdéji,
vSak dojde ke zméné pozadavkl na systém a je tieba provézt tzv. reengineering, kdy nastava
piehodnocovani pozadavkl na systém. V ptipad€, ze nové pozadavky neni systém schopen

splnit pomoci dil¢i tpravy, je nutno se opét v rdmci zivotniho cyklu vratit na jeho zacatek.
Vztah ke komplexité IS

V této fazi se promitd komplexita ze vSech predchozich. Slozitost IS vsak béhem jeho
provozu roste, a to zejména z ditvodu zmény pozadavkil uzivatelii. Jedna se zejména o pridavani
prvki uzivatelského rozhrani, Gpravy databaze, upravy a ptidavani vystupnich sestav, ptidavani
nebo uprava komunikac¢nich kanali nebo rozsiteni podnikatelské aktivity podniku, kterou je
tieba zahrnout do IS. Jak roste komplexita v zavislosti na ptidavani prvkd bude popsano

v kapitole 2.5.7
» Vyrazeni

V pripadé¢, ze aplikace jiz neni potfebna anebo je jeji provoz a udrzba neefektivni vzhledem
K jejim pfinosiim, dochazi k jejimu vyfazeni. Vyfazeni vSak nelze provézt pouhym vymazanim
programu a dat aplikace z provozni platformy. Je tfeba archivovat nezbytna data a soucasné
oSetfit ty vazby aplikaci a ty byznys procesy, které byly vyfazenim dotceny.

Vztah ke komplexité IS

S rostouci komplexitou IS je i jeho vyfazeni z provozu komplikovanéjsi a roste také riziko
ztraty dat nebo poskozeni navazujicich aplikaci. Jako v kazdé fazi je i na konci zivotniho cyklu
vysokd komplexita spojena s vysokymi naklady (prace IT pracovnikli, finan¢ni dopad

vzniklych §kod, prodleva ve vyrobg...).
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Prvky komplexity v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu popisuje Obrazek 8. Jsou uvedeny
faze od tvodni studie az po provoz a udrzbu. Faze vytazeni jiz komplexitu daného IS nezvysuje,

ale jeho komplexita ma vliv na pribéh a slozitost vyfazovani.

Globalni Detailni B
Uvodni studie navrh a navrh a Implementace Zavadeéni Gdriba
analyza analyza
N Struktura kéd Skoleni Zména
Specifikace Analyza SW reseni ruktura kodu uzivateli pozadavk
cilt rocest S ”
P I Rust databaze I
Databa’lzov{/ Strukttljra Dokumentace Zména
systém databaze struktury
Modely organizace
Organizacni
struktur &
struktura tury sW Dokumentace Metoda Zmen.a_ek.
systému architektura Kk6du zavadéni aktivit
podniku
S—— a
E;"‘klad’v‘e, Aktualizace
HW Skryvani sloZitosti odstraneni SW
Specifikace Mode_ly ] architektura starého IS ————
pozadavki dynamiky Zastaravani
systému HW
v p v , PFizplGsobeni -
Uzlvatelslfe Uzwatelslfe usivatelského Upravy
rozhrani rozhrani rozrhani uzivatelského
y rozhrani
Ekonimicka Pozadavky
omezeni uzivatelt Bezpeénost Bezpetnost PFl’stlfpové ZvySovani
prava bezpecnost

Obrazek 8: Prvky komplexity IS v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu

Zdroj: vlastni zpracovani

24.4. Modely Zivotniho cyklu

Féaze zivotniho cyklu jsou v praxi realizovany v riznych modelech. Ty nejcastéjsi jsou

uvedeny v nasledujici podkapitole.
e Model vodopad

Jedna se klasicky model pouzivany jiz v 70. letech 19. stoleti je. Vznikl z diivodu nutnosti
zavedeni jednotného postupu do vyvoje systému, ktery umozni feSeni komplexnéjSich
problémi diky hierarchické dekompozici a sniZeni mnozstvi chyb precizni kontrolou vSech

vystuptl jednotlivych etap.

37



Zékladni charakteristikou tohoto modelu je posloupnost na sebe navazujicich etap, které se
vzajemné neprotinaji. Vystup z jedné etapy je vstupem do etapy nasledujici. Jednotlivé etapy

jsou provadény dle planu a po skonceni etapy se k ni jiz béhem cyklu nevraci.

Vyhodou tohoto modelu je jeho rychlost a cenova nenaroCnost, za predpokladu, Ze se
nevyskytnou problémy. Vhodny pro feseni situace, kdy je znam problém 1 zptlisob jeho feSeni.
Tento typ modelu neni pfili§ vhodny pro feseni slozitych systému, kde neni pfesn¢ definovany

problém a lze tedy obtizné fesit situaci v krocich definovanych modelem na Obrazek 9.

Specifikace
pozadavku

Hruby navrh

Detailni
navrh

Implementace

Testovani

Provoz a
udrzba

Obrazek 9: Vodopadovy model Zivotniho cyklu
Zdroj: upraveno dle [13]

Z Obrazek 9 vyplyva, ze vysledek projektu zjistime az po posledni fazi, ve chvili, kdy je
systém piedan zakaznikovi a chyby, které jsou objeveny az nyni je velmi sloZité a ndkladné
odstranit. V praxi je problém ve velké ¢asové prodlevé mezi objednavkou systému a prvni verzi
Vodopadovy model lze povazovat za zakladni, ktery je v praxi pouZitelny hlavné pro malé

aplikace, ale 1 pro velké systémy je jeho pouZiti lepsi neZ ndhodné a Zivelné feSeni problému.
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e Prototypovy model

Model vychazi z myslenky, ze zakaznik zjisti chyby ve specifikaci problému az v dob¢, kdy
mu je piedlozen hotovy systém. Hlavnim cilem modelu je pfedlozit zakaznikovi prvni verzi
systému, kterd bud’ zjednoduSen¢ obsahuje cely feSeny prostor, nebo postihuje kompletné
pouze Cast feSen¢ho problému. Prototyp je realizovan v co nejkratSim Case a v takové
funkcnosti, ktera prezentuje veskerd vnéjsi rozhrani a umoznuje zakaznikovi reagovat na
vysledky. Nasledné zmény se provadi na zaklad¢ pripominek uzivatelt, které upiesnuji ptivodni
pozadavky. Postupné je prototyp vylepSovan az do doby, dokud neni zdkaznik zcela spokojen,

¢imz vznikne plnohodnotny pozadovany systém. Model je zndzornén na Obrazek 10.

Analyza Finalni verze
poZadavku produktu
UZivatelské
Vyvoj prototypu testovani a zpétna
vazba
A
(T T Y
' Revize nebo H
i vylepSeni prototypt E
‘\ ____________________ 4

Obrazek 10: Prototypovy model Zivotniho cyklu

Zdroj: upraveno dle [13]

Vyhodou tohoto modelu je to, Ze poskytuje misto pro reakci na zmeny ze strany uZzivateld,
na které je moZno relativné rychle reagovat. Problém se splnénim ¢asového ramce stanoveného
ve smlouvé se zdkaznikem muze nastat v pfipade, ze z dGvodu nevystihnuti pfipominek

uzivatell je prototyp nutno upravovat ve velkém mnozstvi cykli.
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e Model spirala
Tvurce tohoto modelu byl v roce 1988 B. W. Boehm. Model kombinuje prototypovy ptistup

a analyzu rizik. Jednotlivé vyvojové kroky se neustale opakuji, tak ze v kazdém dalSim kroku
se na jiz ovéfenou cast systému pribaluji ¢asti na vyssi urovni. Kazdy krok se sklada z
nasledujicich casti:

e Specifikace cilt a ureni planu feSeni.

e Vyhodnoceni moznych feseni a analyza rizik feseni.

e Vyvoj prototypu dané tirovné a jeho predvedeni a vyhodnoceni.

e Revize pozadavki a testovani spravnosti prototypu.

e Oveéfeni vystupu daného kroku je-li v souladu se zjiSténymi pozadavky.

Model vyuzivé ovétené kroky vyvoje a s vyuzitim analyzy rizik pfedchdzi moznym chybam.
Pozadavky zdkaznikdi jsou konzultovany v jednotlivych krocich, coz umoziuje systém
postupné modifikovat dle ptani uzivatele. UZivatel ma moznost ovlivnit jiz vyvoj prvniho
prototypu. Nevyhodami je zejména Casova narocnost spoluprdce pro zdkaznika, Spatné
predvidatelné ndklady a celkova ¢asova narocnost. Je nutné klast velky diiraz na spravnost
analyzy rizika, kdy $patn¢ ohodnocené riziko mtze mit velky vliv na cely projekt.[13] Schéma

modelu vyjadiuje Obrazek 11.

1. stanoveni Pokrok 2. vvhodnoceni
cila T b rizika

Analyza rizik

Analyza rizik

Analyza rizik \
\

1
\

- ¥ Xt P1 P2 | Opemfm_': pmmtyp
Posouzeni Koncept Detailni
navrh
Sestaveni | . , ./  jfTomme=-
. PoZadavky . i
pldnu Kodovani
Testovani pldnu | Nawrh Integrace
Testovani
e e = = = = o —— -
Implementace
4. plan dalsiho - 3. vyvoj a
kroku testovani

Cena

Obrazek 11: Spiralovy model Zivotniho cyklu
Zdroj: upraveno dle [13]
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Zvoleni spravného modelu zivotniho cyklu mé velky dopad na vyslednou komplexitu
systému. OvSem pfi zvoleni jakéhokoliv modelu je tfeba kompletné a detailné zmapovat dané

podnikové procesy.

2.5. Obsahové dimenze informacniho systému

Nize budou definovany obsahové dimenze, tak jak jsou rozdéleny v metodice MMDIS.
Z této metodiky bude vyuzito ¢lenéni uvedené v kapitole 2.4. U kazdé dimenze bude detailné
objasnén jeji vztah ke komplexité IS. Budou také uvedeny metriky pro kvantifikaci komplexity

u vybranych obsahovych dimenzi.

2.5.1. Funkce/procesy

Dimenze zaméfend na procesy probihajici v podniku a na jejich podporu informacnim
syst¢tmem. Z hlediska vykonnosti je tato dimenze jednou znejvyznamnégjSich. Spravné
modelovani procestt ma zasadni vliv na komplexitu vysledného systému. Z procesniho pohledu
je zkouména dynamika chovani podniku p#i vyskytu riznych udalosti. Ulohou je posoudit, zda
jsou podnikové procesy optimalni z pohledu doby prabé&hu procest, spotteby zdroju a kvality
vystupll. V dalsi fazi jsou hledana mozna zlepSeni, které jsou nasledné¢ implementovana.
Udalosti lze rozdélit na tii typy: informacni (nastava prichodem informace, naptiklad ptichod
objednavky od zdkaznika), ¢asovou (souvisi Suplynutim néjaké lhity, naptiklad podéani
danového pfiznani) a mimofaddnou (napiiklad pozar nebo vypadek proudu). Pro analyzu
procesu je nutno pfesné identifikovat vSechny udalosti. Pfi definici a modelovéani procesu

vV ramci vyvoje IS je popsano, jakymi funkcemi IS na tyto udalosti reaguje.
Proces je definuji nasledujici vlastnosti [4]:
e il procesu,
e udalost aktivujici proces,
e Vlastnik procesu,
e kvalitativni a kvantitativni metriky,
e Omezeni procesu,
e seznam externich vstupti,
e Seznam roli,

e Seznam ¢innosti,
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e doba trvani,

e naklady na proces,

e Vstupy a vystupy kazdé ¢innosti,

e navaznosti ¢innosti,

e pfifazeni roli k Cinnostem,

e  SW podporujici proces.
Proces lze graficky znazornit popsanym orientovanym grafem, kdy uzly grafu reprezentu;ji
podnikové funkce (Cinnosti) a hrany reprezentuji navaznost téchto funkci pfi reakci na danou
udalost. Pii modelovani procest 1ze vyuzit nékolik notaci jako je UML (diagram aktivit) nebo

IDEF. Funkce v procesu mohou byt realizované vyhradné lidskou ¢innosti, lidskou ¢innosti

s podporou IS nebo zcela automatizovang.
Navrh procesu prochazi 4 kroky [4]:
1. Vytvoreni seznamu podnikovych procesti a jejich rozliSeni na hlavni, fidici a podptirné.

2. Model navaznosti procest. Navaznosti mezi procesy jsou vedeny pies udalosti a pies

predavana data. Ke znazornéni lze vyuzit EPC diagram.

3. Popis prabéhu procesu (pted popisem je nutné stanovit zralost procesu a pozadovanou

urovein procesu, vysledkem jsou modely pribéhti procesit)
4. Pribézna kontrola konzistence s modely v dalSich dimenzich zejména v datové.
Vztah ke komplexité IS

Pocet a slozitost procestt ma zasadni dopad na slozitost vlastniho IS, do kterého jsou procesy
zavedeny. Procesy jsou zpravidla popsany UML diagramy, pro které musi platit, Ze musi
obsahovat jen ty prvky a vazby, které jsou pro systém nutné pro provedeni procesu. Kazdy
diagram by mél mit tedy nizkou K-sloZitost, ale 1 logickou hloubku (usili pro vytvoteni redlného
systému z modelu by mélo byt co nejmensi). Nicméné z praxe vychazi, Zze IS obsahuji Casto
vice prvkil, nez je skute¢né tieba. Tyto prvky zvySuji slozitost a tim 1 moznou poruchovost
a chybovost. [16] Pied zavedenim vybranych procest do informa¢niho systému je tfeba zaméftit
se na jeho komplexitu. Pro uréeni komplexity procesu Ize vyuzit metriku MCC (McCabeova

komplexita), ktera bude vysvétlena nize v kapitole 2.5.5 a CFC metriku.
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e CFC metrika

Kvantifikuje komplexitu procesu podle jeho workflow grafu. Slozitost grafu pak hodnoti
podle obsazenych uzli (AND, OR, XOR) a vysledna slozitost je pak souctem slozitosti vSech
uzlt v grafu. CFC uzlu AND je vzdy rovna 1. Pro uzel OR je CFC = 2" -1, kde n je pocet

vystupt z uzlu. Pro uzel XOR je CFC rovna po¢tu vystupt z uzlu.[5]

Tyto metriky pomohou analyzovat procesy a ptipadné provézt jejich modifikaci tak, aby
byla jejich komplexita snizena. Procesy, o kterych je rozhodnuto, ze jsou optimalni jsou
nasledné zavedeny do informacniho systému. Optimalizace procesi je velmi dulezita z divodu

obtizného snizovani slozitosti, u jiz hotového systému.

Snizeni sloZitosti u hotového IS, v podstaté znamena zvyseni jeho jednoduchosti, a to lze
provézt jednim ziejmym zptisobem, a to je odstranit zbyte¢né nebo duplicitni funkce. Skute¢né
zbyteéné funkce jsou v IS méné Gasté. Cast&ji existuji duplicitni komunikaéni systémy nebo
duplikaty ulozist totoznosti (systémy zalohovani vSak nelze povazovat za duplikaty). K takové
situaci dochazi, kdyz novy systém nebo nova funkce nahrazuje starsi bez jeji odstranéni. To
miiZze znamenat az dvakrat vice udrzbaiskych praci. Casto se tak stane, Ze stav, ktery byl
pivodng docasny, se stane trvalym. Udrzba systémi se pak provadi ruéné a ty jsou nachylné
k chybam. Takovéto zvySeni slozitosti je pak bez jakychkoli realnych vyhod, s vyjimkou
ptipadi nékolika lidi, ktefi si budou moci zachovat své staré¢ nadvyky.

v

Vyznamngjsi jsou situace, kdy je skute¢né snizen pocet nebo rozsah funkci. Zachovani
pouze zakladnich funkci umoziuje cilenéjsi praci a zvySuje Sance, Ze uzivatelé budou plné
ovladat néstroje, které pouzivaji. Mnoho aplikaci je navrhovéno tak, aby poskytly uzivateli
velké mnozZstvi riznych uprav a nastrojii, ¢imz vzrista jejich flexibilita. Nevyhodou je, Ze prave
tato flexibilita ma za nasledek hor$i zvladnuti téchto nastroji lidmi, ktefi je uzivaji denné.
Potteba piizplsobeni a flexibilita je nadhodnocena, zatimco potteba plné€ ovladat IT nastroje

zlustava podcenovano.

Flexibilita miiZze v n¢kterych ptipadech zvysit kreativitu pracovniku, ale ptili§ ¢asto vytvari
nezadouci nahodnost systému. Flexibilita by tedy méla byt zachovana pouze tam, kde je
kreativita jasné identifikovana jako hlavni faktor pro vytvafeni hodnoty Pfinosem sniZovani

o 24

které je tteba implementovat a udrZovat.

Snizeni slozitosti redukci znamené snizeni nékterych slozek K-slozitosti systému. Popis IS
je kratsi, a tak je snadné&j$i pochopitelnéjsi. Je také pravdépodobné, ze dojde ke snizeni entropie,
kterou s sebou nesou slab¢ piedvidatelné operace udrzby, pii odstranéni duplicit v systému.
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Pro modelovani funkénich pozadavkl lze vyuzit UML diagram uziti. Tento diagram
zachycuje vSechny aktéry a jejich interakce se systémem (pfipady uziti). Pro kvantifikaci
komplexity diagramu uziti je mozno pouzit tzv. Merchesino metriku a soucet prvku

diagramu.
e Merchesiho metrika

Metrika dle M. Merchesiho vyuziva pocet ptipadi uziti (Ncu), poCet aktérti (Na) a pocet
vazeb zahrnuti (include) a rozsifeni (extends). Z téchto nasledné¢ Marchesi navrhl metriku 4UC
[21], jejiz rovnice je nasledujici:

UC4 = K,UC1%2 + UC3 + K,[smm([C]) — smm([E])] (1)

Kde:
o K1 a K2 jsou konstanty (méné nez jedna) a musi byt vypocitany empiricky,

e UCI1 predstavuje pocet piipadt pouziti. UC1=Ncu,

e UC3je celkové mnozstvi vazeb mezi piipady uziti a aktéry bez redundantnich vztaht

zahrnuti (include) a rozsiteni (extends),

e [C] je matice (s rozmérem Na X Ncu) a prvek cik matice [C] ma hodnotu 1, pokud

aktér k ma vztah s ptipadem uziti K, v jiném ptipadé ma hodnotu 0,

e [E] je matice (Na X Ncu) reprezentujici vztahy mezi piipady uZziti po odstranéni

redundantnich vztahd zahrnuti (include) a rozsiteni (extends).

e smm([C]) - smm([E]) je pocet vazeb zdédénych vSemi ptipady uziti, které rozsifuji

(extends) nebo pouzivaji (uses) jiné ptipady pouziti.[21]
e Soucet prvkii diagramu

Pro srovnani lze také vyuzit prosty soucet vSech prvkt v diagramu (uziti, aktéra a vazeb).
V tomto ptipadé pocet ptipadl uziti vztahl a aktérii, véetné vztahli rozsifeni (extends), uziti

(uses) a zahrnuti (include). Vysledkem je nésledujici vztah:
Cuc = X aktért + Y uziti + ), vazeb (2)

Tato metrika vSak neodrazi striktné slozitost diagramu, ale spiSe jen jeho velikost, pro

srovnani s Merchesiho metriku vSak je mozné ji pouZit.

Vysledky z obou metrik 1ze pouzit pii rozhodovani o volbé struktury diagramu, ktera se

nasledné promitne do komplexity v dalsi fazi vyvoje.
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2.5.2. Data/informace

Datova dimenze se zabyva typy informaci, které jsou zapotiebi pii jednotlivych
podnikovych aktivitach, obsahem a strukturou datové zakladny podniku a jejim fyzickym
uloZzenim. Vystupem této dimenze je realizovana datova struktura IS/ICT. Pfi feSeni IS jsou
analyzovana a navrhovana fada vyznamnych charakteristik informace a je uréen typ informace,
zda se jedna o signalni (vznika pii vyméné informaci mezi prvky systému, ptredstavuji vstupy
a vystupy funkci IS), strukturalni (popisuje strukturu, pravomoci a pravidla chovani funkci

systému) nebo genetickou (uloZena ve vlastni paméti systému a piedurcuje jeho chovani).[4]

V ramci zivotniho cyklu projektu informaéniho systému se pracuje zejména se signalnimi

informacemi.

Dale je stanovena Uroven obecnosti informace, zda je konkrétni (dopis zakaznikovi) ¢i
abstraktni (Sablona a styly dopisu), pfedmét, ke kterému je informace vztazena, Casové omezeni
informace, pravdépodobnostni hodnota informace (u informaci, bez zarucené pravdivosti),
uroven agregace, zdroj, objem (objem uloZenych a zpracovanych dat métfeny v bitech je
charakteristikou, kterd ovliviluje parametry aplikace i technologickou infrastrukturu), misto

a zpusob ulozeni.[4]

Procesni
model

Obrazek 12: Vztah mezi daty, funkcemi a udalostmi

Zdroj: upraveno dle [4]
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Vztah mezi daty, funkcemi a udalostmi popisuje Obrazek 12. Vysledkem priniku je procesni
model. Procesni model a jeho stupen abstrakce, jeho optimalizace a velikost ma zésadni dopad

na komplexitu celého IS. Pro procesni model musi platit kritéria uvedena v kapitole 2.2.1.
Vztah ke komplexité IS

Mnozstvi a struktura dat, které je tfeba v rdmci podnikovych procesii zpracovat vyznamné
ovlivituje databazi IS. Vlastni databdzové feSeni je pak nositelem této komplexity.
Pro kvantifikaci komplexity databaze je mozno pouzit metriku zvanou ,,Database complexity*
dale jen DC. Pied konstrukci kazdé databaze musi byt vytvofeny nejméné dva riazné modely
dat, které popisuji datovou strukturu v systému. Tyto modely jsou ERD a RMD. ERD popisuje
vSechny entity S jejich atributy v systému a vzajemné vztahy mezi nimi. RMD je na zéakladé
danych pravidel vytvofen z ERD. RMD vedle atributii a obsahuje také primarni a cizi klice
v kazdém vztahu. Uvedené modely zajisti minimalni redundanci v budouci databazi. Pokud IS
ma databazi namodelovanou a normalizovanou ve tvaru 3NF, 1ze pomoci DC snadno odhadnout

slozitost databaze. Nenormalizovana databaze nemutize byt méfena pomoci metody DC.[24]

Pro vypocet slozitosti databaze je tfeba urcit slozitost kazdé relace v databazi. Pro kazdy
vztah je tieba secist vSechny pfislusné prvky a vysledek piedstavuje vahu relace W. Necht’ A
je pocet atributd vV daném vztahu, K je pocet klict ve vztahu (soucet primarnich a sekundarnich
kli¢u), I je pocet indext ve vztahu a F je pocet cizich kli¢t ve vztahu, pak vaha W kazdé relace

je mize byt popsana vzorcem[24]:
W=A+K+I+F 3)

Pro vypocet sloZitosti C celé databaze je tfeba secist vSechny vahy W vSech relaci databaze.

Toto je zndzornéno vzorcem:
C=2 W, 4

Pismeno n ve vzorci reprezentuje pocet vztahil v databazi a W predstavuje vahu kazdé relace

a C predstavuje slozitost databaze. i je libovolné ¢islo od 1 do n.

Vysledek metody DC je mozno pouzit pro odhad doby vyvoje softwaru pro databazi, na
zakladé cehoZ lze odpovidajicim zpiisobem planovat zdroje. Lze také odhadnout vlastni
naklady na IS nebo ndklady na reengineering softwaru, ktery bude v budoucnu tieba.
Rozhodnuti o tom, zda je vysledna komplexita vysoka ¢i nizka musi provézt expert v dané

oblasti se zkuSenostmi s navrhy databazi. [24]
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Pro modelovani struktury systému se v UML vyuziva také diagramu tiid. V diagramu jsou
znazornény jednotlivé tiidy systému vcetné jejich atributl a operaci mezi nimi. Tento diagram
je platformové zavisly a je tvofen jiz sohledem na zvoleny programovaci jazyk.
Pro kvantifikaci komplexity tohoto diagramu Ize vyuzit Merchesiho metriku a In metriku. Obé

metriky jsou popsany nize:
e Merchesiho metrika M (dle M. Merchesiho), kde jsou vyuZity nasledujici veli¢iny:
e celkovy pocet tiid (OA1),
e celkovy pocet asociaci (OA2).[21]
Vysledna komplexita je pak dana vztahem:
M = 0A, + 04, (5)
e Inmetrika I (dle P.Ina)

V metrice jsou ur¢eny kli¢ové indikatory slozitosti, jako je pocet: tiid (TNC), vztaht
dédi¢nost (TNIR), vztahii pouziti (TNUR), asociacnich vztahi (TNA), roli (TNR),
operaci (TNO), parametr (TNP) a atributd (TNCA).[11]

Celkovou komplexitu vysledného digramu tiid pak Ize vyjadfit vztahem:
I =TNC +TNIR + TNUR +TNA+TNR +TNO +TNP + TNCA (6)

Obé metriky budou pouzity v posledni kapitole pii analyze komplexity redlného

informacniho systému.

2.5.3. Organizacni a legislativni aspekty

Podnikové aplikace a podnik samotny musi spliiovat platnou legislativu. Také IS/ICT by
mél plnit platné normy a standardy. V této dimenzi se urcuji zakony, normy a smérnice, které

musi byt pii tvorbé IS respektovany.

V ramci organizacni dimenze se popisuje organizacni struktura podniku platna v dobé
provozu IS, dislokace jednotlivych ttvart, typy a pocty funkénich mist v jednotlivych utvarech
a pracovni napli jednotlivych funkci. Od pracovni néplné€ funkéniho misto jsou také odvozena
pfistupova prava skupin uZzivatell IS. Od poctu uZivatell je nasledné také odvozen pocet licenci
daného SW. Organizacni strukturu lze ve vétSin€ podnikd rozdélit na primarni, které ma
obvykle tvar stromu a uréuje podfizenost a nadtizenost Gtvari a funkci v podniku a sekundarni,

které jsou vytvareny ad hoc pro feSeni specifickych problému (projektd). [4] V této dimenzi
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jsou také urceny pravidla pro vyvoj, udrzbu a provoz IS, definuji se Gtvary zaméfené na vyvoj

a provoz IS, zodpovédnosti a pravomoci jejich pracovnikd, postupy platné pti vyvoji IS.
Vztah ke komplexité IS

Do organizac¢ni dimenze spada také vlastni struktura podniku jako systému, ktera se nasledné
promita do IS. Kazdy systém je tim vice slozity, ¢im je jeho struktura neusporadanéjsi. Dle
teorie informace mé vysokou miru neusporadanosti, a také vysokou K-slozitost, nebot’ jeho
popis bude velmi dlouhy. SniZeni slozitosti v takovychto systémech lze pomoci uspotfadani
a tiidéni.

Usporadani a tfidéni pomahd bojovat proti poruchdm kazdého systému. Organizovani
systému znamend uvedeni struktury do nééeho, co pivodné strukturu nemd. V kontextu IT
existuje fada znamych faktort, které ptispivaji ke zvySeni poctu poruch v IS, pokud nejsou

oSetfeny a zvladnuty. Jedna se o:
e akumulaci ,,quick-and-dirty ,,éasti kodu,
e rozmanitost technologii, které je tieba vzajemné propojit,
e postupné zastaravani technologii,
e postupna ztrata znalosti o systému v disledku vymény zaméstnancil,
e chybgjici celkové modelovani IS,

e chaotické politické sily, které Casto hraji vyznamnou nebo dokonce dominantni
roli.[16]

Komplexni systém je sloZzeny z fady subsystémi nebo Casti. Statisticky, existuji prevazné
vice nestrukturované konfigurace nez strukturované. Cim vice konfiguraci systému je
k dispozici, tim vyss$i bude jeho poruchovost. Organizaéni procesy jsou zpravidla pomalé,

protoze vyzaduje nahlédnuti a peclivé premysleni.

Zkusenost ukazuje, Ze organizovani systému je iterativni proces. Po dokonc¢eni by m¢l mit
vysledny systém s mens$im poc¢tem soucasti, nez bylo v piivodnim systému. Systém se tak stava
vice predvidatelnym a snadné&j$im na pochopeni jako celek, coZ usnadiiuje i jeho upravy.
Usporadani slozitosti snizuje pocet dil¢ich ¢asti systému, ktery je pak pro lidskou mysl
srozumitelnéjsi a vice predvidatelny, ¢imz je usili potfebné k tomu, aby mél uzivatel rozumny
piehled o systému jako celku snizeno. Realizace zmén v ptipad¢ jejich potieby bude jednodussi
a rychlejsi.[16] Uspotadani a tfidéni je tfeba v podniku aplikovat pfed zavedenim organizacni

slozitosti do IS.
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2.5.4. Personalni, socialni a etické aspekty

Cilem dimenze je zjistit, jaka je stavajici struktura pracovnikil, jejich znalosti, zvyky,
schopnosti a piipadna omezeni v uziti IS, uréit potfebnou strukturu pracovniku podniku (pocet,
kvalifikace) po zavedeni nového IS, analyzovat, jaké sociélni a etické dopady mtize mit piechod

na novou verzi IS a jaka opatfeni (personalni) si zavedeni nové verze vyzada.

Kvalitni systém Skoleni jak novych, tak stavajicich pracovnikii podniku je jednou
Z klicovych otazek efektivity IS. Za druh Skoleni s nizkou efektivitou Ize povazovat systém
Skoleni, kdy skoleni provadi sluzebné¢ starsi kolega, ktery piredava jen ty znalosti, které sam
vyuziva, pti¢emz nejsou vyuzity vsechny funkce IS. Efektivnéjsim systémem Skoleni je pouzit

e-learningu nebo instruktaznich videi.

Tato dimenze ma zédsadni vliv na uspéch ICT projektu. Zmény musi brat v Givahu troven
znalosti a dovednosti uzivatell. V piipad¢, ze uzivatelé nejsou na novou technologii fadné
pripraveni, maze i velmi kvalitni, sofistikovana a draha aplikace zpiisobit ztraty podniku diky

neschopnosti nebo neochoté uzivatelt s aplikaci pracovat.[4]
Vztah ke komplexité IS

Schopnosti uzivatele jsou aspekt, znacn€ ovliviiujici komplexitu IS v tom smyslu, Ze pro
zdatnéjsi a dobie zacvicené uzivatele muze byt IS slozitéjsi (zejména uzivatelské rozhrani) a pfi
tom prace snim nebude Cinit pracovniki zadné potize a nebude dochazet k chybam
zpusobenym lidskym faktorem. Je tedy dulezité si praci s IS dobfe osvojit, protoze znalost

a pochopeni délaji ze slozitych problémi jednodussi. Obojiho 1ze dosazenou pomoci uceni.

Ucenti je proces, kterym lidska mysl vytvaii G¢innou mentalni mapu, kterd se vztahuje na
danou kategorii problému. Ve vztahu na logickou hloubku by neméla znalost byt pfilis hluboka,
tedy méla by byt vysledkem velkého usili a snadno pouzitelnd v praktické situaci. V kontextu
informacnich technologii je vSeobecné potieba uceni tam, kde jsou v interakci technické
a lidské aspekty IS. Z tohoto plyne, Ze je tfeba vénovat velkou pozornost analyze budoucich
uzivatelll systému jiz pfi navrhu systému, alesponl pii navrhu uzivatelského rozhrani a zaroven
vénovat dost Casu Skoleni a tréninku zaméstnancti pii praci se systémem ve fazi zavadéni.
ZvySenim schopnosti a prohloubenim znalosti uzivateld, Ize usettit nemalé finan¢ni prostiedky,

které by museli byt vynalozeny na dodate¢né zjednodusovani a ,,zapouzdiovani* slozitosti. [16]
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2.5.5. Aplikace (aplika¢ni software)

V ramci této dimenze je urcena aplikacni architektura IS, tedy uréeni typll a vzajemnych
vazeb jednotlivych komponent programového vybaveni. Zde se urcuje, zda a jakd komponenta
bude vyvinuta vlastnimu silami, a ktera bude nakoupena. V piipad¢ vyvoje vlastnimi silami je
V této dimenzi rozhodnuto o vyvojovém prostiedi, nastrojich, modulech a vzajemnych vazbach

mezi moduly. [4]
Vztah ke komplexité IS

Architektura softwaru je zasadnim aspektem ovlivitujicim slozitost IS, a proto je diilezité
pochopit co je pfi¢innou riistu slozitosti a tyto pfic¢iny zmirnit. Vyse bylo uvedeno, ze vycislit
komplexitu slozitého systému je nemozné. Pii zkoumani slozitosti SW architektury, vSak
existuje nekolik metod, které umoziuji matematicky vyjadfit jeji komplexitu. Bliz8i zkouméani
softwarové architektury je motivovano potifebou zmirnit zdroj sloZitost, kterou predstavuje v

ramci IS.[16] Kazdy informac¢ni systém je tvofen zdrojovym kodem.

Pro kvantifikaci a ,,hlidani* slozitosti kddu se pouziva nékolik metod. Nize bude piiblizena
McCabeova cyklomatickd metoda a Halsteadovi metriky. Pro kvantifikaci komplexity vlastni

SW architektury bude ptiblizena metrika zvana invariantni méfitko slozitosti.
» McCabeova cyklomaticka metoda (MCC)

Informacni systém je vzdy né&jaky programovy prostiedek. Pro urceni miry komplexity
kazdého programu je tfeba komplexitu kvantifikovat. Metodu pro zméfeni komplexity uvedl T.
J. McCabe, ktery vyuzivad pro kvantifikaci teorii grafii a zabyva se tzv. cyklomatickou
komplexitou. V této metod¢ jsou vyuZzity pojmy z teorie grafii. Na sloZitosti grafu je pak
prokazano, Ze komplexita je nezavisld na fyzické velikosti (pfidani nebo ubrani funkce
ponechava sloZitost beze zmény) a sloZitost zavisi pouze na rozhodovaci struktuie programu.
V softwarovém inZenyrstvim je feSena kritickd otdzka, a to, jak modularizovat softwarovy
systém, tak aby vysledné moduly byly testovatelné a snadno udrZovatelné. To, ze otdzky
ohledné testovatelnosti a udrzovatelnosti jsou dilezité, je potvrzeno skutecnosti, ze faze
testovani softwaru zabere Casto polovinu vyvojového €asu a tim padem s sebou nese 1 nemalé

naklady. [20]. Typické ¢lenéni nakladu na software popisuje Obrazek 13
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Udrzba

Testovani

Obrazek 13: Typické ¢lenéni nakladd na SW
Zdroj: upraveno dle [30]
McCabeova matematicka technika je zalozena na toku v control-flow grafech programu.
Ptedchidci této metody se zabyvaly pouze fyzickou velikosti programu, coz neni adekvatni,
nebot’ program s 50 fadky sestavajici se z 25 po sob¢ jdoucich "I[F-THEN" ptikaz( by mohl mit
az 33,5 milionu odlisnych cest, z nichz by pravdépodobné jen mala ¢ast byla n¢kdy testovana.
Program by byl tedy fyzicky maly, ale jeho slozitost by byla na vysoké urovni, proto nelze

program posuzovat pouze dle velikosti kodu.

McCabeova metoda nepracuje s po¢tem fadki programu, ale pouziva tzv. cyklomatické
Cislo, které odpovida poctu cest pres program. [20] Cyklomatické ¢islo v(G) grafu G s n
vrcholy, e hranami a p ptfipojenymi komponentami Ize popsat vztahem:

v(G)=e—n+2p )

Cyklomatické Cislo se rovna maximalnimu poctu linedrné nezavislych vétvi v programu. Pii

feSeni se k programu pfidruzi orientovany graf, ktery ma jedinecné vstupni a vystupni uzly.

Nasledujici graf na Obrazek 14 popisuje program se vstupnim uzlem **a’" a koncovym uzlem
llfll.
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Obrazek 14: Control-flow graf programu

Zdroj:[20]

Pro ziskani cyklomatického ¢isla je tfeba pocitat se spojenim vystupniho a vstupniho uzlu

tak, aby existovala cesta mezi jakoukoli dvojici libovolnych vrchold. Maximalni pocet linedrné

nezavislych vétvi v grafu G je pak v(G) = 9 (hran) — 6 (vrcholi) + 2 = 5. Tedy 5 nezavislych
vétvi: (abefa), (beb), (abea), (acfa), (adcfa).

Vztah mezi spolehlivosti vypisi programu a komplexitou dle cyklomatického cisla byl

testovan s vysledkem, Ze Vv testovanych algoritmech se slozitosti v(G) >10 dochazelo k 5,6

chybam na 100 vypist, kdezto u v(G)<10 doslo k 4.59 chybam ze stejného pocétu vypist. [30]

Priklady né€kolika contro-flow grafii jednoduchych struktur a jejich cyklomatickych ¢isel je

v Tabulka 2 nize.

Tabulka 2: Priklady cyklomatické sloZitosti vybranych struktur

Cyklomatické cislo
podminka Struktura
(V(G) =e-n+2p)
posloupnost . . 1
IF-THEN ‘:’::. 2
WHILE 2
6o 2
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Vlastnosti cyklomatické slozitosti 1ze shrnout takto:
1) v(G)> 1.
2) V(G) je maximalni pocet linearn¢ nezavislych cest v G.
3) VlozZeni nebo odstranéni funk¢nich piikazi do G neovliviiuje v(G).
4) G ma pouze jednu cestu, pokud a pouze pokud v(G) = 1.
5) VloZeni nové hrany do G zvySuje v(G) o0 jedna.
6) V(G) zavisi pouze na rozhodovaci struktuie G.

Velikost v(G) je dle vzorce ovlivnéna také veli¢inou p, ktera udava pocet piipojenych
komponent. Vyse bylo napsano, ze graf pro vypocet cyklomatické komplexity programu ma
jedine¢né vstupni a vystupni uzly, vSechny uzly jsou pfistupné od vstupniho a ze vSech uzli je
dosazitelny vystupni uzel. Dle tohoto by vSechny fidici grafy mély pouze jeden pfipojeny

komponent.

Pro slozité programy by byl graf velky a vypocet slozity, proto lze program rozd¢lit
napiiklad na hlavni program M a dva volané podprogramy A a B s nize uvedenymi

strukturami.[20]

Q, \
®

Obrazek 15: RozloZeni programu na podprogramy

OOOO

Zdroj: upraveno dle [20]

Vypocet MUAUB je nyni pii p = 3 takovyto: V(MuAuB) =e-n + 2 p = 13-13 + 2*3 = 6. Tato
metoda s p # 1 miize byt pouzita pro vypocet slozitosti kolekce programi. Z uvedeného vypoctu
také plyne, ze V(MuAuB) = v(M) + v(A) + v(B) a slozitost sbirky C fidicich graft s pfipojenym

k komponenty se rovna souctu jejich slozitosti.



Pro Ci, kde plati | <i <k a k oznacuje odli$né piipojeni komponenty a necht’ ei a ni je pocet

hran a uzla v i-té pfipojené komponenté, pak pro slozitost programu plati:
v(C) =e—n+2p=3le —Xin +2k=3Y(e; —n; +2) =Xfv(C) (8)

Vzhledem k tomu, ze vypocet v(G) mize byt pro velké programy docela zdlouhavy, doslo
se k zaveéru, ze slozitost l1ze vypocitat jednoduchym souc¢tem predikati v kodu a neni nutno se
zabyvat control-flow grafem. OvSem vzhledem k tomu, ze v praxi se pouzivaji slozené
predikaty, jako napt. IF "C1 AND C2", kde bychom méli pro vypocet slozitosti pocitat

s hodnotou 2, bylo zjisténo, Ze je vhodnéjsi spocitat pocet podminek namisto predikati. [22]

Vyuzit MCC lze i u objektové orientovanych programovacich jazyka, kdy mnozina operaci
objektu reprezentuje souhrn algoritmi, ktery, jak ukazuje McCabe, ma cyklomatickou slozitost
rovnajici se souctu slozitosti kazdého z jednotlivych algoritmi. Zde vSak omezeni slozitosti
kazdé metody pro objekt na doporuceny limit 10 bez omezeni poctu operaci nemusi sniZovat
slozitost objektu. Spise nez omezit pocet operaci pro objekt na 10, zda se byt efektivnéjsi omezit

soucet komplexity operaci objektu na 100. Pak objekt mize mit vice nez 10 operaci.

Pokud jsou nékteré objekty slozitéjsi, mély by byt shroméazdény dalsi empirické dikazy, aby
se zjistilo, zda je doporuc¢eny limit nepovinny. Samoziejmé je tfeba zvazit, jak pocet, tak i
individualni slozitost objektovych metod. [6]

» Halsteadovi metriky

Dal$im druhem metrik pro kvantifikaci komplexity SW jsou objemové metriky, které se
snazi reprezentovat sloZitost jako méfitko velikosti programu. Tyto metriky jsou zaloZeny na
poctech operandi a operatorii v programu. Zamétuji se na objem, ktery pfimo nartista s poctem
jedine¢nych operatord a operandi. Metriky vychazi ztoho, Ze pocitaCovy program je
implementaci algoritmu povazovaného za soubor tokent, které 1ze klasifikovat jako operatory
nebo operandy. Tyto metriky jsou zahrnuty v fadé soucasnych komerénich nastroju, které
pocitaji softwarové fadky kodu.[6] Pocitanim tokenti a ur¢enim operatorti a operandu lze ziskat
nasledujici veli€iny:

ni=pocet riznych operatori.
n2= pocet riznych operandi.

N1 = celkovy pocet vyskytli operatori.

N2 = celkovy pocet vyskytu operandii
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Z téchto velicin jsou nésledné zjisteny jednotlivé metriky, jsou to naptiklad:

Délka programu (celkovy pocet vyskytii operatorii a celkovy pocet vyskytti operandi).
N =N+ N; 9)

Slovni zasoba (celkovy pocet riznych operatorti a operandit)
n=n;+n; (10)

Objem programu, ktery je umérny k velikosti programu, piedstavuje velikost
programu V bitech, kterou je tfeba ulozit. Tento parametr zavisi na konkrétni

implementaci algoritmu.
V =N *log (n) (12)

Potencialni objem je pak: V'=(2+ny) logz(2+n2), z &ehoz Ize odvodit Groveri algoritmu

vztahem:
L=V'/V (12)
Programova obtiZnost
D=(n1/2)*(N2/ny) (13)
D=1/L (14)

Programovaci usili (mnozstvi dusevni ¢innosti potfebné k piekladu stavajiciho

algoritmu do implementace ve specifikovaném programovém jazyce.[6]

E=VI/L (15)
Programovaci ¢as (Cas v minutach potfebny k piekladu stdvajiciho algoritmu do
implementace ve specifikovaném programovém jazyce.

T=E/(f*9S) (16)

Veli¢ina S vychazi z ¢asu, ktery potiebuje lidsky mozek k provedeni nejzakladnéjSiho
rozhodnuti. Nazyva se Stroudovo cislo S (dle Johna M. Strouda) jsou to okamziky
(kratké ¢asové useky) za sekundu. Zde je pouzito S = 18 momenti / sekundu. Pro ptevod

na minuty je ve vzorci dale pouzita veli¢ina f= 60. [26]
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» Meéritko-invariantni sloZitosti architektury

Informacni systém je slozen z nékolika provazanych vrstev. Jedné se tedy o viceturoviiovy
systém, kde je slozitost ovlivnéna zvolenou architekturou. Slozitost této architektury lze métit
pomoci méfitka invariantni slozitosti. Pro definici méfitka invariantni slozitosti je tieba
definovat matematicky praktickou abstrakci vicetroviiové architektury. K tomuto ucelu lze
vyuzit rekurzivni grafy, které mohou byt povazovany za soubor vnofenych grafii v riznych

méfitcich. [16] Ptiklad vnotenych grafu je na Obrazek 16
O——-O - nejvys$i aroven

- stfedni Groven

- nejnizsi uroven

Obrazek 16: Vnorené grafy

Zdroj:[30]

Dale je tfeba urcit operace ptiblizeni a oddaleni na rekurzivnim grafu, protoze pti oddéleni
se malé detaily v malém meéfitku rozmazavaji. Po pfiblizeni se detaily opét objevi. Déle se
predpoklada, Ze kazdy uzel rekurzivniho grafu je charakterizovan jednotkovymi ndklady
sloZitosti — vahou. Tato vaha musi spliiovat podminku kompatibility, kdy vaha uzlu v daném

v 4

meéftitku by méla byt souctem vah uzli (v mensim méfitku), které obsahuje.

Al

Definice méritka-invariantni sloZitosti je pak nasledujici:

Necht’ vj oznacuje j-ty uzel v nejmensim méftitku v grafu s vice métitky. Necht’ (v1 ... vp) je
cesta délky p na téchto uzlech. Necht’ wn(Vj) oznacuje vahu uzlu vj. [16] Explicitni vzorec pro

meéftitko-invariantni sloZitosti je pak definovan pomoci souctu nad takovymi cestami délky p:

méitko invariantni slozitosti = /¥ osrq Wn (V1) .. Wy (V) (17)

Diikaz, ze tento vyraz je skutecné¢ méfitko invariantni sloZzitosti pfi vySe uvedenych
operacich pfiblizeni a oddaleni, zavisi na elementarni kombinatorické analyze. Pro ziskani lepsi
predstavy o tom, co méfitko invariantni slozitosti pfedstavuje, jsou nize uvedeny dva extrémni

ptipady. [16]
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Spagetova struktura

Jako meéfitko maximalné ,,Spinavé® IT architektury lze povazovat tzv. Spagetovy graf sn

uzly, které jsou vSechny spojeny se v§emi ostatnimi. Takovouto strukturu popisuje Obrazek 17.

AN
e

Obrizek 17: Spagetovy graf
Zdroj:[30]

Pii zvoleni p a vahy wi= 1 na vSech uzlech, je vypocet, vzhledem k tomu, ze kazdy uzel v v

cesté (Vi,...,¥p) muze byt vybran samostatné, takovyto:
vy . . p v, .y , 1
Meéritko invariantni sloZzitosti (Spagetovy graf) = (n? * 1) /b =n (18)
Slozitost se tedy rovna po¢tu vSech uzlu grafu.[16]

Hierarchicky graf

Pro srovnani je nyni pouzita hierarchicky struktura s n vrcholy, ktera je na prvni pohled vice
organizovand, nez je tomu V piipadé Spagetového grafu, coz je patrné pii pohledu na Obrazek

18.

O

Obrazek 18: Hierarchicky graf
Zdroj:[30]

V piipad¢, ze je vychozi uzel vi vybran (existuje n moznosti) kazdy uzel v v cesté (vi,...,vp)

muze byt vybrana nejvyse ¢tyfmi riznymi zpusoby. Z tohoto plyne vztah:

Méritko invariantni sloZzitosti (hierarchicky graf) = (nP * 4P x 1)1/ P =4n'/p (19)
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Pii pouziti n = 100 a p = 2 vyjde u Spagetového grafu slozitost 100, zatimco slozitost

vvvvvv

nez hierarchicka. [30]

2.5.6. Technologicka infrastruktura

Dimenze zahrnuje ureni komponent a parametr technologické infrastruktury, na které
bude IS provozovan. Infrastruktura zahrnuje technologické platformy coz je souhrn hardwaru,
zékladniho softwaru a sluzeb navrzenych tak, aby umoznily provoz aplikaci. Soucasti
infrastruktury je i sitova infrastruktura, zajistujici propojeni pocitacovych systému do siti
a dale systémy pro fizeni infrastruktury. Technologickou infrastrukturu Ize chapat jako jednu
z vrstev IS, a to pod vrstvou aplikacéni, jednotlivé komponenty je mozno ménit ¢i doplnovat dle

potieby bez nutnosti prerusit fungovani IS. [4]
Vztah ke komplexité IS

Vzhledem Kk tomu, ze zivotni cyklus technologické infrastruktury se od Zivotniho aplikace
1isi, je vhodné ji navrhovat tak, aby pii vyméné infrastruktury, nemusela byt upravovana
aplikace. Obecné lze tvrdit, Ze ¢im vice riiznych technologii, tim vice riznych zdroji zmén

Vv infrastruktufe, a tim Castéji je tteba ménit né€jakou cast systému.

To vyznamné zvySuje komplexitu a rizika potizi pfi provozu systému plynouci

z nedostatecného zvazeni dopadu zmén.

2.5.7. Uzivatelské rozhrani

V této dimenzi jsou urceny a definovany komunikacni kandly, kterymi uZivatel bude moci
vyuzivat funkce IS a urceni formy uZivatelského rozhrani pro kazda kanal. Komunika¢nim
kanalem mtze byt PC, mobilni zafizeni, operator helpdesku. Kazdy kanal ma urcité vyhody
anevyhody. Je tfeba zvazit pocet komunikacnich kanalli s ohledem na finan¢ni néaro¢nost
kazdého z nich.[4] Pro udrzeni nakladd v pfijatelné Grovni vyuziva se téivrstva architektura

aplikace znadzornéna na Obrazek 19.

Jednotlivé vrstvy jsou: komunikaéni, vrstva byznys procesi, a datova. Reseni uzivatelského
rozhrani je soustifedéno do komunikacni vrstvy. Kazdy modul komunika¢niho rozhrani
realizuje jeden komunika¢ni kandl s aplikaci. Vrstva byznys funkci je reprezentovana
programovymi moduly, které realizuji byznys logiku aplikace. Jejich funkcionalita je volana
standardné¢ ze vSech komunikacnich rozhrani. Vrstva datovych funkci obsahuje moduly, které

realizuji datové operace v konkrétnim systému fizeni baze dat.[4]
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Datova vrstva

v v

Obrazek 19: T¥ivrstva architektura aplikace

Zdroj: upraveno dle [4]

Po uréeni komunika¢nich kanali aplikace nasleduje definice vlastniho uZzivatelského
rozhrani a popis priabéhu komunikace. Jednoduchost rozhrani mé zasadni dopad na komplexitu

systému a jeho budouci provoz.
Vztah ke komplexité IS

VétSina interakei s IS se provadi prostfednictvim uzivatelskych rozhrani, jejichz pouZitelnost
je pfimo spojena s vnimanim vétsi ¢i mensi jednoduchosti uzivateli. IS hraje roli poskytovatele
sluzeb, ktery by mél poskytovat informace rychle, spolehlivé a ocekava se, Ze bude nahradou

tradi¢niho papirovani. Predpoklada se, Ze IS rychle reaguje na ménici se poZadavky.

Zatimco snizovani slozitosti potlacenim funkci nebo sluzeb ze systému, tak jak bylo napsano
v dimenzi o funkcich a procesech je objektivni transformace, existuji dalSi subjektivnéjsi
zpusoby, jak zvysit jednoduchost. Skryti sloZitosti mize byt uZitecné pro uZivatele a Casto
souvisi s odstranénim jeho omezeni. Pfikladem muizZe byt jednotné piihlaSeni do nékolik
aplikaci. V obecné roviné plati, ze pocitace nejsou nic jiného nez stroje pro skryti komplexnich
vypocetnich ukoli. Skryvani slozitosti s sebou nese naklady v podobé prace programatora
a designérti. Ergonomie grafického rozhrani vyvolava pocit okamzité znalosti a neni tieba

usilovného uceni.[16]

59



Jak K-slozitost, tak logicky hloubka se pravdépodobné pii skryvani komplexity zvysi. Popis
systému bude delsi a skryti jeho slozitosti vyzaduje vice prace pfi navrhu, a tim 1 vétsi néklady.

Pomér mezi zvySenim téchto ndkladi a ptinosy je tieba dikladné zvazit.

Skryvat slozitost pfed zakazniky je Zivotné dilezité pro spolecnost, ktera prodava nebo
inzeruje zbozi ¢i sluzby prostfednictvim on-line platformy. Pro zajisténi toho, aby se zakaznici
vraceli, je tieba vSe nakonfigurovat tak, aby se citili pohodlné. Zvlastni pozornost je tieba
vénovat zajisténi snadné dostupnosti vSech dilezitych informaci. Sebemensi obtize pii hledani

informaci mize mit za nasledek, Ze zakaznici opusti web.[16]

Pomoci uceni, které bylo zminéno v dimenzi tykajici se personalu, se Ize vyhnout potieb¢
skryt slozitost. Pfikladem skryvani slozitosti z oblasti softwarové architektury jsou ramce, kdy
rdmce nejsou nic jiného nez kusy softwarové architektury, které tesi dobte identifikované
a opakujici se problémy s konstrukci, které by nemély byt znovu feSeny v kazdém projektu.

Slozitost skryta v takovych ramcich je ¢asto pomérné velka (az desitky tisic fadkt kodu).

V IT vsak existuji ¢etné situace, kdy pouzivani rdmct je zbyte¢né a piilis slozité, a to tim
spise, kdyZ jsou pouzity pro feseni relativn€ jednoduchych problémdi. Z ¢ehoz plyne, Ze znalost
napiiklad explicitnich SQL dotazli nebo toho, jak pfevést data z tabulek do grafii je stale
uziteéné a cenné. Casto Ize skryvani slozitosti vyménit za ucent lidi, a to i s isporou nakladd.
Pouziti ramct je vSak v mnoha ptipadech opodstatnéné a nutné, nebot’ v pripadé¢ feseni mnoha
slozitych problémii, by ru¢ni tvorba kédu vyzadovalo nerealistické mnozstvi odborné znalosti

a bylo by to velmi pracné a nakladné.[16]

Komplexita

Pocet uzivatelsky viditelnych prvki

Obrazek 20: Multiplikativni rast komplexity

Zdroj: upraveno dle [15]
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Pti provozu IS dfive ¢i pozdéji vznikne tlak na pfidani dalSich funkci. Je tieba ovéfit, ze
vyznamny pocet uzivatelll skutecné potiebuje dalsi funkce, protoze kazda dalsi funkce zvySuje
slozitost softwaru. Navic je to dalsi véc, kterou se uzivatelé musi naucit. Ve skutecnosti
Vv systému neptibude jeden prvek, protoze kazdy novy prvek interaguje s ostatnimi, coz vede ke
zvySovani sloZitosti.[15] Z tohoto vyplyva, Ze komplexita neroste linearné, ale multiplikativné

tak jak je to na Obrazek 20.

2.5.8. Bezpecnost a kvalita

Cilem je zajistit pfiméfenou bezpecnost a dalsi kvalitativni charakteristiky aplikace. Kvalita
je umérna nakladiim a je tfeba naroky na kvalitu klast s ohledem na omezeny rozpocet. AvSsak
nedostatend kvalita prace miize znehodnotit precizni navrhy v ostatnich dimenzich. Kvalitni
systém je takovy, ktery spliiuje uZzivatelské pozadavky a funguje bezpecné a spolehlive.
K poruSeni kvality mize dojit v jakékoliv komponenté IS a kterdkoliv ¢innost pii vyvoji
a provozu aplikace. Kvalita aplikace je feSena ve vSech fazich vyvoje a provozu aplikace.
Kvalita aplikace je ovéfovana metrikami, jako je dostupnost, doba odezvy nebo doba opravy
vzniklého incidentu. Jsou definovany ICT procesy identifikujici chybové stavy a tyto odstranuji
nebo jim ptredchazi. S kvalitou také souvisi bezpe€nost systému. V ramci analyzy bezpecnosti
jsou analyzovany rizika, kterd mohou bezpecnost ovlivnit a pro rizika, ktera jsou vyznamna,
jsou definovana opatteni. Hlavnimi nastroji, jak zabranit neopravnénym osobadm vyuzivat
funkce a data IS je definice a kontrola ptistupovych prav, ktera vymezuji opravnéni uzivateld a

funkei, které mohou v ramci IS vyuzivat.[4]
Vztah ke komplexité IS

Aspekt bezpecnosti v kontextu komplexity je velmi dilezity. Nebot’ mizeme bud’ divétovat
lidem a sloZitost systému nezvySovat bezpe¢nostnimi prvky, nebo duvéfovat systému.
Vzhledem k tomu, Ze nelze stoprocentné véfit lidem napiiklad, Ze nebudou zcizovat penize z
bankovniho uctu nebo vyuzivat soukromou komunikaci pro svij vlastni ucel, je tieba
zabezpecit informacni systém. Technicka nasledky této skuteCnosti vedou k otdzce IT

vvvvvv

zustava vseobecny nedostatek divery v lidské chovani, je jedna z vrstev IS bezpecnostni.
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Nedostatek divéry vyzaduje navrZzeni mnoha ovétovacich mechanismi[16]:
e kontrola pfistupovych prav uzivatele,
¢ identifikace a autentizace uzivatele,
e prokazatelné doruceni zprav,
e kontrola zachyceni nebo upraveni soukromé zpravy,
e kontrola podpisu zpravy, zda pochazi z ur¢ité¢ho zdroje.

Vyse zminéné mechanismy jsou kazdému béznému uzivateli dobfe znamy a vzhledem
k tomu, ze IS jsou urfeny pro bézné uzivatele, o kterych nelze tvrdit, Ze jsou stoprocentné
spolehlivi, jsou pro moderni IS nepostradatelné. Vlastni slozitost IS se zvySuje s mnozstvim
bezpec¢nostnich prvki, coz s sebou nese také vyssi naklady. Ty jsou vSak vyvazeny snizenim

rizika Skod zpisobenych naptiklad zneuzitim obchodnich informaci.

2.5.9. Ekonomické a financni aspekty

Ekonomické dimenze v sob¢€ zahrnuje sledovani finan¢nich nékladt na tvorbu a provoz IS a
piinosy podniku z jeho uziti. Je urCeno, v jakém obdobi a jakych zdroji budou naklady na IS
kryty. Hlavnim vystupem této dimenze je urceni, které podnikové aktivity maji byt prioritné
podpoteny funkcemi IS, aby bylo dosazeno maximalnich ekonomickych efekti. Sledovat je
tieba investi¢ni naklady, operativni naklady na tvorbu IS (vyvojové nastroje, spotfebni material,
prace analytikd...), operativni naklady na provoz (provoz a udrzba technologické

infrastruktury, upgrade SW, komunikacni naklady, prace provozniho personalu...).[4]
Vztah ke komplexité IS

Vzhledem k tomu, Ze komplexita ma piimi dopad na naklady spojené s vyvojem i provozem
IS je tieba dilkkladné zvazovat, jak velké naklady budou vynalozeny na to, aby byla slozitost
systému co nejnizsi. Prace analytikli a programatora patii mezi ty nejvetsi polozky v rozpoctu
projektu vyvoje IS. Vyladéni systému a odstranéni nadbyte¢né komplexity je z pohledu
investora vzhledem k termintm projektu ¢asto zanedbavano. Investor také obvykle nema zajem
vynakladat dodate¢né finance na optimalizaci SW, coz miize znamenat v budoucnu pro podnik

v

vetsi ndklady skryté v podobé pracnéjsi tdrzby nebo nizsi efektivity zaméstnanct.
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Obrazek 21: Prvky komplexity obsahovych dimenzi IS

Jednotlivé prvky komplexity v rdmci vSech obsahovych dimenzi shrnuje Obrazek 21, ktery

znazoriuje zdroje komplexity v rozdéleni dle obsahovych dimenzi, ke kterym jsou tyto zdroje
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vztazeny. Vysledna komplexita IS je pfimo zavislé na téchto prvcich.

2.6. Zdroje komplexity IS v podniku

Nasledujici kapitola bude zaméfena na prehled nejvétsich zdroji komplexity informaéniho
systétmu v podnicich. VétSina z nich byla zminéna vySe v ramci kapitoly o obsahovych
dimenzich a zivotnim cyklu IS. Lze definovat ¢tyfi interak¢ni aspekty slozitosti systému:

rozmanitost, nejasnost, vzajemna zavislost a reakce na zmény. Vztah téchto aspektu ilustruje

Obrazek 22.
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Nejasnost

Flexibilita Zavislost

Rozmanitost

Obrazek 22: Zdroje slozitosti IS v podniku
Zdroj: upraveno dle [1]

Rozmanitost nebo také riznorodost 1ze povazovat se za jeden z kli¢ovych faktori slozitosti.
Rozmanitost je vlastnosti velkych systému s nékolika podsystémy. Lze ji definovat jako

schopnost systému zahrnout ur¢ity pocet riznych stavi v daném ¢asovém rozpéti.

Zdrojem nejasnosti v podnicich mizou byt nejasné definované organizaéni cile nebo ukoly
stejné jako neschopnost odhadnout budouci vyvoj, informace pak nejsou uplné nebo nejsou
platné, coz vede ke sloZitosti [25]. To mize vézt k nejasnosti roli v podniku a nasledné snizeni

produktivity prace.

Uvnitf kazdé organizace existuje vzajemna zavislost vV ramci jeho organizacni struktury, tyto
silna spojeni slouzi k pfenosu informace. A pravé struktura téchto vazeb pitimo a zasadnim
zpusobem ovliviiuje komplexitu systém. Zavislosti mezi moduly IS maji také velmi dtlezity
dopad na provoz systému. Vlivem zavislosti modulii miize pii chybé jednoho z nich, dojit ke

zhrouceni zavislych moduli a tim napiiklad ke ztraté dat.[1]

Prvek flexibility souvisi se zménou v organizaci v zavislosti na zméné prostiedi. Ke zménam
Vv prostiedi dochazi v piipadé zmén na trhu nebo pti zméné legislativy. To, jak dokaze systém
na zmény reagovat, ovliviiuje jeho slozitost. Zavadeéni téchto zmeén je tieba provadeét s cilem

nezvySovat slozitost samotné organizace a IS. [1]
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3. ANALYZA DOPADU KOMPLEXITY DLE UROVNE ABSTRAKCE

Sled fazi zivotniho cyklu lze rozd¢lit dle trovni abstrakce na konceptualni, technologickou
a implementacni uroven tak jak je to na Obrazek 2. V kazdé urovni je tieba zabyvat se vSemi
obsahovymi dimenzemi, nicméné na kazdé urovni je pohled na dimenze odlisny. Na kazdé
urovni je realita modelovana pomoci vybranych grafickych nastroji-diagramt. Pro objektove
orientované jazyky je ur¢ena UML notace diagramti modelovani informacniho systému. Nize
bude pro kazdou uroven pomoci upravené SWOT analyzy uréeny dopady vysoké a nizké

komplexity a ur¢eny metriky pro kvantifikaci komplexity diagramt patiicich do dané urovné.

3.1. Konceptualni uroven

Prvnim krokem vyvoje IS je vytvoreni modelu reality (konceptualni tiroven), tedy vytvoreni
modell procest, které maji byt do systému zavedeny. Pied automatizovanim procesti pomoci
informa¢niho systému je tfeba se nejdiive zaméfit na vlastni procesy a posoudit jejich
komplexitu jesté pred jejich zavedenim do systému. Pro posouzeni komplexity procest lze

ptistupovat né¢kolika zptisoby.

Lze posuzovat proces dle obtiznosti jeho popisu. O slozitosti procesu vypovida také
obtiznost jeho vytvofeni, s timto souvisi jiz definovana K-sloZitost a logicka hloubka. ObtiZnost
popisu organizaéni struktury a mnozstvi informace rozd€lend mezi jednotlivé Casti urcuje
stupenn organizovanosti procesu. Mezi metody pro urceni slozitosti organizacni struktury
procesu patii hierarchickd komplexita, délka schématu, sofistikovanost nebo algoritmus

vz4jemné vymeny informaci.

Jako metriku pro uréeni slozitosti procesu lze vyuzit MCC a control-flow komplexitu (CFC).
Pro vypocet obou je tieba proces prevézt do podoby control-flow grafu. Princip MCC byl
vysvétlen v kapitole 2.5.5. a CFC v kapitole 2.5.1.

Vysoka komplexita procesti ovlivni jejich model a sloZitost se nasledné promitne do dalSich
fazi vyvoje systému. Dopady vysoké a nizké komplexity konceptualniho modelu jsou uvedeny
v Tabulka 3 nize, ktera je obdobou SWOT analyzy, kde S — ,,Strenghts* jsou vyhody nizké
komplexity, W — ,Weaknesses* jsou slabiny vysoké komplexity, O — ,,Opportunities® jsou
prilezitosti plynouci z optimalni komplexity a T — ,,Threats* jsou hrozby plynouci z vysoké
komplexity.
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Tabulka 3: Dopady komplexity v konceptualni arovni

Konceptualni droven

Vyhody nizké komplexity Nevyhody vysoké komplexity
e Spolehlivost procesu e Nepredvidatelnost procesti
e Srozumitelnost procesi e Chybovost procest
e Efektivita pracovni sily e Zdlouhava analyza procesu
e Priehlednost databaze e Vysoké naroky na HW

e Nizka redundance dat
e Nizké naroky na HW

e Snadné zalohovani

Dopady nizké komplexity Dopady vysoké komplexity
e Zvyseni efektivnosti podniku e Nesplnéni cilt projektu 1S
e Zrychleni procesii ¢ (Odstoupeni od projektu

e Snizeni ndro¢nosti procesu

e Uspora nakladt

Zdroj: viastni zpracovani

V Tabulka 3 vySe jsou uvedeny aspekty tykajici se vysoké a nizké komplexity
Vv konceptudlni fazi. Vystup z konceptudlni trovné by, mél obsahovat pouze prvky a vazby
nezbytné pro zajiSténi vSech zddanych funkci na podporu procesi definovanych v ramci

informacni strategie. V modelu by méla byt obsazena pouze nezbytna komplexita.

V této urovni je model systému vytvoren V ptipadé UML pomoci diagramu uziti véetné
detailnich scénaii jednotlivych piipadi uziti. Tyto digramy zachycuji datovou a funkcni
podstatu budouciho systému. Pro podporu rozhodovéani, zda vytvorené diagramy maji vysokou

¢i nizkou komplexitu je tieba ji kvantifikovat pomoci metriky.
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3.2. Technologicka uroven

V technologické urovni je vytvoren technologicky model. V ramci tohoto jsou vytvotfeny
jednotlivé funkcionality, jsou vymezeny uzivatelské role, je definovan hardware, datova
struktura a grafické uZzivatelské rozhrani. Technologicky model je tvofen jiz na vybrané
softwarové feSeni. Dalsim krokem je vlastni naprogramovani systému piesné¢ dle
technologického modelu. Dopady vysoké a nizké komplexity technologického modelu jsou
uvedeny v Tabulka 4 niZe, které je opét modifikovanou SWOT analyzou, tak jak tomu bylo

Vv konceptudlni urovni.

V technologické urovni jsou vytvareny modely pfimo na zvolené technické feSeni. Mezi tyto
modely patii RMD diagram, ktery je vytvaren z diagramu tfid a dle kterého je vytvofena relacni
databaze. Jako metriku urcujici komplexitu databdze lze pozit tzv. DC metriku uvedenou
v kapitole 2.5.2 . Strukturu systému Ize popsat také diagramem tiid. Metriky pro kvantifikaci
diagramu tfid byly popsany v kapitole 2.5.2. Funkcionalita systému muize byt popsana
sekvencnim diagramem. V této Grovni je navrZena vlastni architektura IS. SloZitost architektury
je jednim z nejzésadnéjSich aspektl, urcujici komplexitu systému. Pro kvantifikaci této

slozitosti lze vyuzit méfitko invariantni slozitosti, které je popsano v kapitole 2.5.5.

Vysoké komplexita diagrami popisujicich chovéani systému se projevi zejména slozitosti
uzivatelského rozhrani a dobou zpracovani procesu systémem a vysokymi hardwarovymi
naroky. Nezanedbatelny dopad na ndsledny provoz aplikace méa nadbyte¢na slozitost
uzivatelského rozhrani, nebot’ ma ptimy vliv na praci zaméstnanct. Musi-li pracovnik provést
pfiliS mnoho operaci (naptiklad kliknuti nebo piihlaseni), stdva se jeho prace neefektivni
a rostou naklady na jeho praci, nebot’ stravi vykonanim daného tkonu vice Casu, nez je nutné.
Vysoka sloZzitost uZivatelského rozhrani prodluZzuje dobu zacviku novych zaméstnancti a miize
vézt k odporu zaméstnancii systém pouzivat. Také v ptipad¢, Ze proces vyzaduje vysoké naroky
na hardware (velky pocet operaci, které musi vypocetni technika vykonat) ma negativni vliv na
efektivitu prace (dlouhé odezvy systému) a zvySuje nestabilitu systému (hrozi pfetizeni
vypocetni techniky), proto musi organizace adekvatné dimenzovat pouzity hardware, coz opét

zvySuje naklady.
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Tabulka 4: Dopady komplexity IS v technologické urovni

Technologicka Groven

Vyhody nizké komplexity Nevyhody vysoké komplexity

e Optimalng zvolena IT architektura Neptehledné uzivatelské rozhrani

e Intuitivni uzivatelské rozhrani e Slozita datova struktura

e Optimalni velikost databaze s redundanci

o o . . tiebné funk
e Optimalni mnozstvi funkcionalit * Nepotiebné funkce

e  Automatizace vybranych procesi e Vysoka heterogenita technologické
infrastruktury
e ZjednoduSeni vybranych procest
e Vysoka pracnost nasledné
e Optimalni zabezpeceni informaci .

implementace

e Vyvazena hardwarova infrastruktura e Néchylnost k chybém

Dopady nizké komplexity Dopady vysoké komplexity
e Rychly zacvik zaméstnancii e Odpor zaméstnancii vyuZzivat IS
e SniZeni ndkladi na zaméstnance e Neefektivita pracovni doby
zaméstnancl

e Uspora nakladti za HW
e Chyby aplikace a dlouh4 odezva

Zdroj: viastni zpracovani

3.3. Implementacni uiroven

Implementacni Groven zahrnuje vlastni programovani a nasledné testovani softwaru. Déle je
na této tirovni provedeno zavadéni systému do praxe. Moznosti zavadéni systému byly uvedeny
v kapitole 2.4.3 Pii vybéru postupu zavadéni systému je tieba brat ohled na jeho uZivatelskou
slozitost. Narazova strategie je vhodné pro systémy s nizkou mirou slozitosti uzivatelského
rozhrani, kdy se uzivatel v systému rychle zorientuje a riziko chyb je minimalni. Postupné
a pilotni zavéadéni je vhodné u komplexnéjSich systému, kdy je slozitost vétsi, a proto je
uzivateli ,,ddvkovana“ postupné a ten ma cas se na systém adaptovat. Pro velké systémy je ze
zminénych metod zavaddéni nejvhodné€j$i strategie soubézného provozu. Je vSak

bezpodmineéné nutné mit zacviGovani uzivateli pod kontrolou, nebot’ hrozi, v dasledku
9 9
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existence star¢ho systému, odkladani uceni se nového systému, coz prodluzuje soubézny

provoz, ktery je nakladny.

Dopady vysoké a nizké komplexity na implementacni urovni jsou uvedeny v Tabulka 5 nize,

tabulka je sestavena stejnym zplisobem jako v konceptuélni a technologické urovni.

Tabulka 5: Dopady komplexity v implementaéni tirovni

Implementacni Groven

Vyhody nizké komplexity Nevyhody vysoké komplexity
e Piehlednost kodu e Obtizna udrzba
e Snadna udrzba e (Obtizna nebo nemozna

o Rychly zécvik zaméstnanct modifikovatelnost programu

e Prchledna dokumentace e Vysoké naroky na uzivatele

. - 1o e Zdlouhavé zavadéni a zacvik
e Rychlé testovani a zavadéni

uzivatelt
e Neni nutno komplexitu skryvat
Dopady nizké komplexity Dopady vysoké komplexity
e Rychlé a spolehlivé nasazeni nového e  Chyby pii modifikaci

systemu e Chyby pii udrzbé

e Uspora nakladd na udrzbu a e Vypadky systému
optimalizaci

Zdroj: vilastni zpracovani

Vysoka slozitost systému ma také vliv na dobu programovéani a zejména testovani.
V systému, kde existuje mnoho prvkill a vazeb s vnitinimi zavislostmi je na otestovani vSech
variant tfeba dostatek ¢asu pro sniZeni pravdépodobnosti chyby v realném provozu. To s sebou
nese opct vysoké ndklady. Nizkd komplexita systému nese riziko podcenéni doby testovani
I doby potiebné pro zaucCeni pracovniki. To miZze zplsobit chyby v provozu relativné
jednoduchého systému. Pro méteni slozitosti vlastniho kodu je mozno pouzit metriky uvedené
v kapitole 2.5.5, tedy McCabeovu cyklomatickou komplexitu a Halsteadovi metriky. Udrzeni
slozitosti kddu na co nejniz§i mozné urovni ma zasadni dopad na jeho budouci udrZzovatelnost

a modifikovatelnost.
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3.4. Provoz a adrzba

Po zavedeni systému nasleduje ¢asove nejdelsi etapa Zivota informacniho systému, a to jeho
rutinni provoz, ktery je spojeny s pravidelnou udrzbou. Komplexita informa¢niho systému
v ¢ase roste. Toto tvrzeni lze vSeobecné povazovat za platné. Za 3 hlavni zdroje
nekontrolovaného zvySovani komplexity béhem provozu lze oznadit: rostouci technickou
heterogenitu, ménici se pozadavky a soubor lidskych faktord. Témto tfem zdrojim se bude
prace blize vénovat nize. VSechny tfi aspekty se podili na zvySovani horizontalni i vertikalni

komplexity systému tak, jak to zndzoriuje Obrazek 23.

Vertikalni a horizontalni
komplexita

1

Rostouci .
technicka Vnzienlo Lidsky faktor
heterogenita pozadavku

Hlavni zdroje sloZitosti ve fazi provozu IS

Obrazek 23: Zdroje zvySovani sloZitosti v ¢ase
Zdroj: upraveno dle [16][4]
3.4.1. Rostouci technicka heterogenita

Jedna se o pravdépodobné nejziejméjsi pricinu nekontrolované slozitosti IT. Tento aspekt
vychazi ze skutecnosti, Ze rizné technologie nebo nastroje 1ze pouzivat spolecné pro podobné
ucely. Tato heterogenita se muze tykat operacnich systémi, obchodnich aplikaci nebo

programovacich jazykd pouzivanych pro konkrétni vyvoj softwaru.
Ptiklady rostouci technické rtiznorodosti:

e pouziti a propojeni raznych operacnich systémi (Windows, Linux a Mac OS) je velmi

béznym zdrojem IT heterogenity,
e pouziti riznych programovacich jazykt (Java, NET nebo Cobol) pro konkrétni vyvoj,

e vyuziti riznych nastroji pro spolupraci v jedné spolenost (Microsoft Exchange,

Google Apps nebo Lotus Notes),
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e middleware a software pro infrastrukturu,

e koexistence nékolika verzi stejného produktu, programovaciho jazyka, opera¢niho

systému nebo aplikace.[16]
Horizontalni sloZitost

Timto pojmem lze oznacit situaci, kdy spolu existuje n¢kolik ekvivalentnich technologii,

které provadgji stejné ikoly. Ukoly mohou byt bud’ technické, nebo obchodni.
Vertikalni sloZitost

Vertikalni slozitost je situace, kdy jsou technologie hierarchicky vnotené do sebe. Takova
situace je obvykle nasledkem iterativniho skryvani slozitosti, kdy nova vrstva architektury

obtéka predchozi v pokusu skryt slozitost.
Dusledky technické heterogenity:
e zvySuje se rozsah potiebnych technickych dovednosti na udrzeni IS v provozu,
e zvySuje se mnozstvi Cisté technického kddu, ktery nema obchodni hodnotu,
e zvySuji se pracovni naroky udrzbu IT,

o komplikuje vzijemnou zavislost mezi subsystémy, ¢imz je celkovy systém méné

vvvvvv

Dalsi castou pfic¢inou rostouci heterogenity je absence technologické vize, kterd je Casto

dusledkem rychlosti, jakou se IT vyviji.[16]

Bez vize a fizeni dochazi k tomu, Ze i zacateCnici v IT, ziistavaji bez vedeni a koordinace a
mohou svobodné zvolit technologie. Za takovych okolnosti neexistuji nebo nejsou
respektovany technologické standardy. Technologicka feSeni jsou pak volena projekt od
projektu bez jednotné koncepce, coz znamena, ze se komplexita technologické infrastruktury

zvySuje.[16]

3.4.2. Zména pozadavki

V priibéhu provozu dochdzi vzdy diive ¢i pozdé€ji ke zménadm pozadavkl na systém, které
byly definovany pii jeho vyvoji. Zde se dostava do konfliktu dva pozadavky, a to, aby byl
systém optimalizovan a zaroven adaptibilni. Diivod konfliktu je prosty, a to, Ze systémy, které
jsou optimalni, obvykle nejsou flexibilni. V kontextu flexibility systému roste slozitost dvéma
zpiisoby. Prvnim je, kdy nebylo s vétsi flexibilitou systému pocitano pii vyvoji a je tfeba

zpracovavat vétsi mnozstvi dat, nez se pavodné ocekévalo. To si vyzada nove prvky a struktury,
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které je tieba do systému zavézt. Nové prvky s sebou nesou nové mechanismy manipulace,
které zajisti, Zze predlozené idaje jsou platné a zachova se jejich celistvost pii zpracovani.
Vsechny tyto nové prvky a mechanismy vnaseji do systému neptedvidatelnost a zvysuji jeho
slozitost. Druhym ptipadem je, Ze bylo pfi vyvoji pocitano s vétsi flexibilitou nez, ktera byla
nasledné skuteCné vyuzita. Zavadeéni flexibility rozhodné vyzaduje dalsi projektové usili.
V ptipadé, Ze nebyla tato flexibilita potieba, byla tato prace zbytecna a doslo pouze ke zvyseni

slozitosti systému a plytvani penézi.[16]

3.4.3. Lidské faktory

Hodnoceni slozitosti IS je obtizny a nejednoznacny ukol, protoze technické aspekty IT jsou
hluboce zapletené s témi lidskymi. Pod lidskymi faktory si lze ptedstavit: koordinaci a fizeni
tymil, celoZivotni uceni se novym technologiim nebo vztahy se zakazniky. Rozsah socialnich a
kognitivnich dovednosti, ktery hraje vyznamnou roli pfi formovani vyvoje IS, je Siroky. Tti
dalezité lidské faktory, které mohou vyrazné ptispét k nekontrolovanému nartstu slozitosti,
jsou: multidisciplinarita dovednosti, demotivace jednotlivei a skute¢nost, Ze globalni

zajem je obvykle odliSny od mistniho zajmu.[16]
a) Multidisciplinarita

Ukol budovéni a udrzovani informaénich technologii v provoznich podminkéach vyzaduje,
aby spolupracovalo mnoho riiznych profesi, pravdépodobné vic nez ve vétsing jinych oblasti.
Nekontrolovana slozitost miize byt disledkem mnoha nejednoznacnosti a nedorozumeéni, k
nimz dochézi, kdyz si tito lidé s riznymi dovednostmi, slovni zdsobou a zdzemim musi
vymeénovat informace. Navic u jednotlivcl, zejména u IT specialistli, se obecné ocekava, ze
zvladnou mnoho riznych technologii. Kdyz tento pocet technologii nartistd, stoupa také
naklonost k ledabylému jednani a podcenéni znalosti, coz zase podpoii nepoiadek

a nepiedvidatelnost.[16]
b) Demotivace

Informacni systém ma velkou vertikalni slozitost (tj. mnoho vnofenych urovni nebo stupiti
abstrakce) a rovnéz velkou K-slozitost ve vétsiné svych architektonickych vrstev (tj. modely
jsou rozsahlé a podrobné). Tato sloZitost zté¢Zzuje ti€astniklim vytvaret piehled o systému jako
celku. Za takovych okolnosti se rozhoduje o technickych nebo funkénich zménach v IS v
caste¢né nevédomosti. Nikdo, dokonce ani v ramci IT oddé€leni, nema jasnou piedstavu o
vzajemné zavislosti riznych slozek. Vysledkem je, Ze zbyte¢na slozitost a nahodnost se miize

dale zvySovat.
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Resenim této situace je zachovani konzistentni mnoZziny modeli pro cely systém.
Hardwarové infrastruktura, softwarova architektura, podnikové procesy atd. by mély mit
aktudlni model a tyto by mély byt k dispozici v celé spolecnosti. Toto vSak v praxi narazi na
nechut’ Gcastniki, protoze udrzet si celkovy piehled nad systémem vyzaduje velké usili, coz
vétSina ze zucastnénych odmitd nebo piedem vzdava. Zvladnuti slozitosti IS mizou pouze

dobfe motivovani jedinci.[16]

S timto souvisi snaha o skryti slozitosti a automatizace prace se systémem. Skryti slozitosti
pro uzivatele napiiklad pouzitim rdmct vSak vlastni slozitost systému zvySuje. Demotivovani
lidé pak nakonec dospéji k zaveéru, ze neexistuje realnd nadéje v takovém technickém
a organizacnim nepofadku vyznat. Pro tyto uzivatele je pak jednodussi zvyknout si na zdanlive,
nesmyslny systém nez se ho snazit pochopit. Takto rezignovani lidé ztraci smysl pro jakoukoliv
iniciativu a vysledkem je v krajnim ptipadé to, ze lidé se chovaji jako stroje, jen méné

spolehlivym zplsobem.
C) Mistni zajem neodpovida zajmu globalnimu

Hledani nejlepsi strategie pro maximalizaci globalniho zajmu spolecnosti oproti
individudlnimu z4jmu jedince je obecny socidlni problém, kterému celi vSechny lidské
uskupeni, bez ohledu na jejich velikost. Tento problém se samoziejmée dotyka i oblasti IT. Dva
bézné zpisoby, jakymi se jednotlivé zajmy lisi od globalniho zajmu, jsou: ,,syndrom odporu ke

xn Xee

zmeéng" na jedné strané€ a ,,syndrom htisté* na strané¢ druhé.

Konzervativni pfistup a odmitani zmé&ny je nejpfirozenéjsi zpiisob reakce téch, ktefi vnimaji
zmény predevsim jako ohroZeni jejich vysad, pohodli nebo vlivu. SloZitost se pak hromadi jako
dasledek toho, ze jednodussi feSeni nejsou implementovana z divodu strachu, ze nékteré

z vlivnych zainteresovanych stran, budou muset upravit své navyky.

Na druhém konci psychologického spektra 1ze najit jedince, ktefi jsou technickymi
inovacemi uchvaceni a véfi tomu, Ze nejnovéjsi technologie jsou nutné rychlejsi, lepsi nebo
spolehlivéjsi. Zmeéna technologie nebo nastrojti pro né je zalezitosti radosti. Inovace berou jako
,nove hiisté, které se praveé otevielo a neptichdzi v tvahu, aby ho nevyzkouseli. SlozZitost se
pak hromadi v disledku rychlého zastaravani technologii, které jsou rychle nahrazovany

novymi.[16]
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3.4.4. Dalsi dil¢i komponenty slozitosti

Nize budou blize popsany dalsi dil¢i komponenty, které ptispivaji ke slozitosti systému
béhem jeho provozu. Vétsina vychazi z tfech vySe uvedenych, ale jsou zde popsany i nové

zdroje komplexity, které jsou zptisobeny novymi trendy v IT.
a) Zastaraly kéd

Stale existuje mnoho systému, které pouzivaji star$i hardware nebo vlastni kod. Software
byl vyvinut pomoci tehdejSich jazyki jako je COBOL, FORTRAN nebo PASCAL a postupem
Casu, tyto programy piestavaji byt uzitecné pro podnikani a musi byt obsluhovany a spravovany
za vysoké naklady kvili nedostatku podpory, kterd je dale komplikovana chybéjici
dokumentaci. [25] StarSi kod a systémy vytvafeji dal$i problémy z divodu nedostatku

jednotlivced, ktefi jsou schopni spravovat tyto systémy pii normalnim provozu nebo pii migraci.
b) Legislativa

Informacni systémy také podléhaji vysokému poctu natizeni, které mohou byt specifické pro

jednotlivé staty nebo odvétvi. Tyto predpisy se také Casto méni a stavaji se pfisnéjSimi a

vvvvvv

c) Chybéjici dokumentace

Informacni systémy cCasto trpi chybéjici, zastaralou nebo netiplnou dokumentaci. Toto je
velmi problematické pfi provadéni zmén v systému, coz mize také vytvaret bezpecnostni
rizika. Mnoho spole¢nosti udrzuji databaze pro spravu zmén, nicméné piesnost databaze zavisi

na tom, kdo ji aktualizuje a na frekvenci aktualizace.[1]
d) Rizeni zmén
Informacéni systémy mohou byt zménény z jednoho nebo vice diivodl, a to naptiklad
z ditvodu opravy chyb, ptidani novych funkci nebo nahrazeni zastaralého hardwaru nebo
nepodporovaného softwaru. Toto jsou sloZité ukoly, a i kdyZ se provedeni zmén testuje tak

zadné mnozstvi testli neni 100 % zarukou Uspéchu, a ne vSechny scénare lze testovat kvili

omezenim jako je mnozstvi finan¢nich zdroji nebo ¢asu.[1]
e) Bezpet¢nost informaci

VSechny informace v informacnim systému musi spliiovat podminky davérnosti,
bezuhonnosti, dostupnosti a pravosti. Probiha neustaly boj mezi tvilirci zabezpec€eni a uto¢niky,

ktefi pouzivaji nové metody utokl a hackii. Asociace pro audit a kontrolu informacnich systému
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(ISACA) identifikovala 5 domén a 80 oblasti pro fizeni bezpeCnosti IT. Blize je tato
problematika probrana v dokumentu CISAZ2.[1]

f) Globalizace

Informacni systémy jsou dulezitou soucasti globalniho obchodu. To zvysuje slozitost
podpory, ktery je tieba 24 hodin denn¢ 7 dni v tydnu i pfes fadu regionélnich a kulturnich
hranic, jazykovych bariér a legislativy. Ocekava se, ze informacéni systémy budou bézet

nepretrzité navzdory vSem prekazkam, které z globalizace plynou.[1]
g) Nové metody a vypocetni technika

Dnes ¢im dal modernéjsi cloud computing nabizi nové dimenze v informacnich systémech,

jako je utilita vypocetni techniky ve formé vefejnych, soukromych a hybridnich cloudu.[1]
h) BYOD? (,,pFineste své vlastni zaFizeni*)

Novou vyzvou pro informacni systémy je jejich zptistupnéni pro libovolné typy mobilniho
telefonu, tabletu a pocitace. To vyzaduje specidlni metody a systémy pro identifikaci téchto

systému a kontrolu piistupu k systémim organizace, coz zvysuje komplexitu IS. [1]
1) Socialni média
Mnoho firem se reprezentuje formou socidlni sit¢ jako je Facebook a Twitter. Nékteré
pouzivaji informace shromazdéné ze socidlnich médii v marketingu, pfi rozhodovani
a spolupréci. To vytvaii pozadavek na informacni systémy, které interaguji a vyuzivaji socialni
média jak vefejna, tak soukroma.[1]
j) Rizeni
Informacni systémy podléhaji fadé ramct spravy, auditu a zlepSovani, jako jsou COBIT,
TOGAF, CMMI a SIX-SIGMA. Tyto ramce ptichazeji s riznymi definicemi procesi a stupném
piekryvani, ktery vytvaii odpad na IS a dale ho komplikuji.[1]
k) Obchodni architektura

Podniky podléhaji fad€ zmén, jako je zlepSovani obchodnich procesti a jiné strategie zavislé
na vizich a vystupech z nastroju, jako jsou SWOT, PESTLE atd. Ty musi byt dale vyuZivany

formou zmén v systémech, pracovnich tocich atd., aby bylo 1épe vyhovéno zménénym

2 CISA — Certified information systems auditor study — piiru¢ka pro auditory IS
3 BYOD - Bring Your Own Device — vyuziti bézné& dostupnych zafizeni pro praci s IS
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obchodnim pozadavkim a prioritam. Toto nékdy vede spiSe ke vzniku novych architektur nez

pouze k malym zménam v technologickych aplikacich a datech. [1]

Béhem provozu je z vyse uvedenych diivodu systém upravovan a jeho komplexita ptirozené
roste. Rust komplexity, jak bylo ukazano v kapitole 2.5.7 tykajici se uzivatelského rozhrani
roste multiplikativnim zpisobem. K jejimu cilenému snizovani napiiklad v diasledku
odstranéni nepouzivanych procesti vSak zpravidla nedochazi nebo to neni mozné napiiklad
z diivodu existence zdznami v zavislych tabulkach, zaroven je tato ¢innost velmi rizikova
a nakladna. V pfipad¢ zmény informacni strategie mize byt piikroceno k reengineeringu
systému, ten vSak u systému s vysokou komplexitou neni snadny ani levny a je tfeba zvazit,

zda neni vyhodnégj$i vyvinout systém novy.
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4, URCOVANI KOMPLEXITY V JEDNOTLIVYCH UROVNICH VYVOJE
IS

V této kapitole bude na realném IS ukazano urcovani komplexity pomoci diive uvedenych
metrik. Vystupy z metrik mohou slouzit jako podklad pro rozhodovani pii volbé feSeni dané¢ho
systému, zejména ve fazi analyzy a navrhu. Pro urceni komplexity ve fazi analyzy, ndvrhu
aprovozu bude pozita c¢ast modulu PM systému SAP, ktery je vyuzivan ve spolecnosti
Sev.en EC a.s. Pro porovnani metriky pro uréeni sloZitosti zdrojového kodu bude z divodu
nedostupnosti koédu systému SAP vyuzita ¢ast kodu aplikace, kterd je vyuzivana ve stejné

spole¢nosti.

4.1. Popis podniku

Spolec¢nost Sev.en EC a.s. se zabyva vyrobou elekttiny v klasické elektrarné Chvaletice.
Provoz se nachazi v Polabi nedaleko Pardubic. Byl postaven v letech 1973-1979 na tizemi
byvalych Mangan-kyzovych zavodi, v nichz pravé tehdy koncila téZba pyritu. S vystavbou
elektrarny souviselo dobudovani Labské vodni cesty, protoze severoceské hnédé uhli, které se
ve Chvaleticich spaluje, sem bylo do poloviny roku 1996 dopravovano z Lovosic po vodé.
Celkovy instalovany vykon elektrarny je 820 MW a tvoii ho ¢tyii 205SMW bloky. Vykon je
vyveden dvéma 400 kV linkami do rozvodny Tynec nad Labem.

Podnik kromé elektfiny také obchoduje s plné certifikovanymi vedlejSimi energetickymi
produkty spalovani uhli (struska, popilek, energo sadrovec, stabilizat) a dodava teplo do pfilehlé

primyslové zony a mésta Chvaletice.

4.1.1. Modul PM

Modul PM (Plant Maintenance) slouzi pro fizeni udrzby veskeré vyrobni i nevyrobni
technologie v podniku. V ramci modulu PM lze vSeobecné rozliSovat dva druhy udrzby.
Preventivni udrzbu, kde jsou tvofeny peclivé plany, napiiklad rok dopfedu, a je generovan
plan udrzby. Korektivni / vS§eobecna udrzba, vychazi z toho, Ze doslo k zavad€ na né&jakém
zafizeni a je nutné je opravit, co nejrychleji, aby nedoslo ke zdrzeni vyroby, coz je v energetice
velmi kli¢ovy faktor, nebot’ kazda hodina vypadku vyroby bloku o vykonu 205MW s sebou
nese vyznamnou finan¢ni ztratu, a to zejména z diivodu toho, Ze vyradbéna elektiina je jiz

doptedu zobchodovand v ramci trhu s elektrickou energii.

Modul PM pouzivaji zaméstnanci provozu a péce o zaiizeni (P0Z). Je vyuzivan pro tdrzbu

veSkerého zatizeni v elektrarné. Zahrnuje jak UdrZzbu zafizeni souvisejici s vyrobou, tak
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| ostatnich vybaveni jako jsou budovy a komunikace. V ramci oddéleni péce o zafizeni jsou
Vv systému zavedeny tyto pldnovaci skupiny: stavebni, elektro, kotelna, méteni a regulace,
odsifeni, strojovna, vodni hospodafstvi a palivové hospodafstvi. Opravy v podniku probihaji
pomoci zakazek. V téch je uvedeno, co je tieba opravit a kdo opravu provede. Udrzba je

provadéna pomoci externich firem a dodavateld. Sprava zakazek probihd v PM modulu systému

SAP.

4.2. Popis vybraného procesu

Pro analyzu byl vybran proces opravy zavady. Zaméstnanci provozu pii zjisténi zdvady na
zatizeni vystavi hlaseni, ve kterém specifikuji zdvadu. Dale vypisi a umisti na misto zdvady
poruchovou visacku. Zaméstnanec PoZ (dle planovaci skupiny) vystavi z hlaSeni zakazku na
udrzbatskou firmu. Ta prevezme papirovou formu zakazky a jde za pracovnikem provozu, ktery
potvrdi, zda lze na zatfizeni pracovat (podpis) a v systému zméni stav zakazky na ,,V realizaci®.
Po ukonceni opravy jde udrzbar k pracovnikovi provozu, ktery provede kontrolu opravy
a Vv ptipadé, Ze je oprava provedena tadné, provede stvrzeni dokonceni opravy podpisem
zakazky a v systému SAP zméni stav zakazky na ,,Z realizace®. Pracovnik tdrZzby nésledné
donese zakazku danému pracovnikovy PoZ, a ten provede ukonceni zakazky. Ukoncena
zakazka je dale zpracovavana v modulu CO. Kazda zakazka je vztazena na dany technicky

objekt.

Pro evidenci technickych objektd 0drzby jsou v systému SAP pouZzita oznaeni ,,Technické
misto* a ,,Vybaveni“. Kazd4d zavada je vztaZzena k danému ,,Vybaveni“. To ptredstavuje
konkrétni detailni ¢ast zatizeni. Kazdé vybaveni ma svij specificky kéd KKS. Pii tvorbé hlaseni
je tieba zadat KKS poskozeného zatizeni, dle tohoto je v systému automaticky hladseni zatfazeno
do dané planovaci skupiny danému pracovnikovi PoZ. Ptikladem technickych mist mohou byt
vetsi celky, které zistavaji v celé dobé Zivotnosti stabilni (napf. stanice, potrubi, vedeni,

transformovny, budovy atd.).

Vybaveni ptfedstavuje individudlni fyzické zatizeni, které je z hlediska drzby samostatné
udrZzovano a ma vlastni kmenovy zdznam. Vybaveni mohou byt v pribéhu Zivotnosti
instalovéna na riznych technickych mistech. Kromé toho je mozné, Ze po urcitou dobu jsou
nainstalovana na fiktivnich technickych mistech (,,skladech*), kdyz se nachazeji ve skladu nebo

v oprave.
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4.3. Diagram vybraného procesu

Diagram vybraného procesu je na Obrazek 24, ktery byl vytvoien v programu ARIS Express.

Seznam ¢innosti procesu:

A. Zjisténi zavady.

@

Otevieni systému SAP.

Ptihlaseni do systému.

o 0O

Zalozeni hlaseni o zavadé.

m

Ulozeni hlaseni.

n

Vytvoteni zakdzky z hlaseni.

Zamitnuti opravy za provozu.

Ir ©

Schvaleni opravy za provozu.

I. Odstaveni zafizeni.

J. Zména statusu zakazky na ,,V realizaci®.

2

Oprava zavady.

r

Schvéleni opravy.
. Zamitnuti opravy.

Zmeéna statusu zakazky.

o z £

Ukonceni zakéazky.

P. UloZeni a odeslani do modulu CO.

Obrazek 24: Diagram vybraného procesu — oprava zavady

Zdroj: [viastni zpracovani]
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Z diagramu procesu Ize vypocitat metriku MCC a CFC nasledovné:
e McCabeovo cyklomatické Cislo

Proces obsahuje 16 ¢innosti, mezi kterymi je 18 pfechodt. Diagram obsahuje také dva uzly
typu XOR. Pro vypocet cyklomatického ¢isla v(G) bude pouzita rovnice (7), kdy po dosazeni:
v(G) =e—n+2p =18 —16 + 2 = 4, coz spliiuje kritérium v(G) <10 oznacuje jednoduchy

proces bez velkého rizika.
e CFC metrika

Dle postupu uvedeného v kapitole 2.5.1 vychazi metrika z workflow grafu procesu. V grafu
tohoto procesu jsou obsazeny dva uzly typu XOR (uzel F a K). Celkova CFC je tedy rovna
souctu CFC téchto uzli. CFCxor (F)=2 a CFCxor (K)=2. Celkova hodnota CFC je rovna 4
a i tato hodnota vypovidaji o tom, Ze zkoumany proces neni slozity, nebot’ obsahuje jen dva

uzly typu XOR.
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4.4. Use Case diagram

Na Obrazek 25 je USE CASE digram vychazejici z vySe uvedeného popisu procesu.

Diagram ukazuje uziti systému pii procesu opravy zavady.

Systém

Zalozit hlaseni udrzby
(Uy)

Zobrazit hlaseni
(U2)

Zaméstnanec provoxu

(A1)

Prihlasit se
(Ue)

Administratol

(As)

Spravovat zakazky
(U1a)

o Ovéreni uzivatele

Vytvofit zakazku

Tisknout zakazku

Zobrazit zakazku

Ukoncit zakazku

<<include>> [>>

Informovat PoZ
(Ua)

(Us)

(U7)

(Us)

(Us)

(Uxo)

Odeslat do modulu CO

(Ur2)

Obrazek 25: Use Case diagram — oprava zavady
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4.4.1. Kvantifikace slozitosti diagramu uziti

Pro kvantifikaci slozitosti budou pouzity metriky uvedena v kapitole 2.5.1. Vypocet téchto

metrik je nasledujici:
e Merchesiho metrika
Pro vyuziti metriky 4UC je nejprve tieba uréit jednotlivé veli¢iny vyskytujici se v rovnici:

UC4 = K,UC1%2 + UC3 + Ky[smm([C]) — smm([E])|

K1 a K2 jsou konstanty a pro zjednoduseni budou ob¢ rovny 0,5.
e UCI predstavuje pocet ptipadl pouziti, zde tedy 12.

e UC3je celkové mnozstvi vazeb mezi piipady uziti a aktéry bez redundantnich vztahi

zahrnuti (include), pouziti (uses) a rozsifeni (extends), tedy 14.

e [C] je matice (s rozmérem Na X Ncu) a prvek cik matice [C] ma hodnotu 1, pokud

aktér k ma vztah s pripadem uziti k, v jiném piipadé¢ ma hodnotu 0,

Ul U2 |U3 |U4 |US |U6 |U7 [U8 | U9 | UI0 |U11l |U12

Al |1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0

A2 |0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1

As [0 |0 |0 |O 1 1 0 0 |0 |0 1 0

Po secteni vSech ,,1° matice ziskame: smm([C]) =19

e [E] je matice (Na X Ncu) reprezentujici vztahy mezi ptipady uziti po odstranéni

redundantnich vztaht zahrnuti (include), pouziti (uses) a rozsifeni (extends).

Ul U2 U3 |U4 |US |U6 |U7 [U8 | U9 | UI0 |U1l |U12

A |1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0

A2 |0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0

As |0 |0 |0 |O 0 1 0 0O |0 |0 1 0

Po secteni vSech ,,1° matice ziskame: smm([E]) =14
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Po dosazeni do rovnice (1) ziskame slozitost diagram:

UC4 = K,UC1%2 + UC3 + Ky[smm([C]) — smm([E])]
=0,5%12%2+14+ 0,5+ (19 — 14) = 88,5

Slozitost dle Merchesiho metriky vychazi 88,5. Koeficienty K1 a K2 byly zvoleny oba

stejné, v rovnici prestavuji vahy poctu uziti a poctu vazeb v diagramu.
e Soucet prvkii diagramu

Prostym souctem vsech prvkl v diagramu (uziti, aktérti a vazeb) a dosazenim do rovnice (2),

je komplexita diagramu rovna:
Cyc = z aktéri + z uziti + z vazeb =3+ 12+ 17 = 32

Vysledek této metriky poskytuje informaci o velikosti diagramu, ale neodrazi jeho strukturu
a hustotu vazeb, nicmén¢ pro srovnani digramd, feSicich stejny problém, l1ze i z vysledku této
metriky hodnotit jejich vliv na vyslednou komplexitu IS.

4.5. Diagram trid

Diagram tfid popisuje statickou strukturu systému. Popisuje objekty, jejich obsah a vzajemné
vztahy mezi nimi. Diagram tfid pro popisovany systém je znazornén na Obrazek 26. Pro

kvantifikaci slozitosti budou vyuzity metriky z kapitoly 2.5.2.:
e Marchesiho metrika

V diagramu je 6 tiid (OA1) a 7 asociaci (OAz2), z ¢ehoz plyne po dosazeni do: M = OA; +

0A, komplexita diagramu rovna 13.

e In metrika (dle P.Ina)

Tato metrika zahrnuje také atributy a operace tiid. Ve zkoumaném diagramu je pocet:
o tfid (TNC)=6
e asociaénich vztahti (TNA) =7
e operaci (TNO) =10
o atributii (TNCA) =94

Celkovou komplexitu digramu tiid ziskdme souctem:

I =TNC+TNA+TNO+TNCA=6+7+10+94 =117
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Hlaseni udrzby

-Datum : Date

-Ndzev : String

-Statut : String

-Zakdzka : Integer

-Popis : String

-Technické misto : String
-Vybaveni : String
-Konstr. celek : String
-Planovaci skupina : String
-OdpovParacovis : String
-Autor hlaseni : String
-Poz.zacatek : Date
-Poz.konec : Date
-Priorita : String

-Mistni zavod : Integer
-Stanovisté : String
-Mistnost : String

-Oblast podniku : Integer
-P.Visacka : Integer
-Ucetni okruh : Integer
-Invest. Majetek : Integer
-Nakladové stredisko : Integer
-Prvek SPP : Integer
-Nakladovy okruh : String
-Plan. zakazka : Integer
-Zuctovaci zakaz. : Integer

Zakazka

-Cislo : Integer

-Popis : String

-Status : String
-Planovaci skup. : String
-Odp.pracovisteé : String
-Hlaseni : Integer
-Ndaklady : Integer
-Dr.Vyk.Udr : Integer
-Odstavka : Boolean
-Mez.zahdjeni : Date
-Mez. Ukonceni : Date
-Priorita : Single

Provozni zaméstnanec

+Nacti vybaveni()
+UloZ()
+0desli planovaci skupiné()

Vybaveni

-Vybaveni : String

-Typ : Char

-Oznaceni : String
-Status : String

-Plati od : Date

-Ttida : Integer
-Hmotnost : Integer
-Invent.Cislo : Integer
-Velokost/rozmér : String
-V provozu od : Date
-Vyrobce : String
-Skup.Zafizeni : String
-Umisténi : String
-Alt.znaceni : String
-Stat vyrobce : String
-rok/més.vyroby : Date

Obrazek 26: Diagram tfid — oprava zavady

-Jméno : String
-Pfijmeni : String
-Sména : String
-Login : String

+Vytvor hlaseni()
+Zmén status zakazky()

-Tech.misto : String
-Vybaveni : String
-Operace : String
-Pracov./zév : Integer
-Préce : Integer

-Osobni ¢. : Integer
-Rid.kli¢ : Integer

-Pocet : Integer

-KIVyp : Integer
-DruhVykonu : String
-Trvani operace : Integer
-Komponenty : String
-Naklady : Integer
-Objekty : String
-Odpov.nakl.stfed : Integer
-Profit centrum : Integer
-Trida objektu : Integer
-Skupina planovani : String
-Definice projektu : Integer
-Poridil : String

-Datum pofizeni : Date
-Zménill : String

-Datum zmény : Date
-VarKalkPINakl : Integer
-SkutVarNakl : Integer
-Interval operace : Integer

Pracovnik PoZ

-Jméno : String
-Prijmeni : String

-Planovaci skupina : String
1 -Login : String

+Vytvor zakazku()
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-Scéma statusu : Integer
-Kategorie : Integer
-Rez/POBIJ : String

+UloZ()
+Tisk()

Administrator

-Jméno : String
-Pfijmeni : String
-Login : String
+Cti zakazku()
+Edituj zakazku()

Zdroj: vlastni zpracovani



4.6. Relaéni model dat

Relacni model je model jiz pro zvolené feSeni databazové struktury, konkrétné relacni
databaze. Pro feSeny systém je model databaze na Obrazek 27. Pro kvantifikaci komplexity

bude pouzita metoda DC, které je uvedena v kapitole 2.5.2

Zakazka
Hlaseni udrzby PK | Cislo
i
PK,FK1 | Cislo

Néklady
Datum Dr.vyk.Udr.
Nazev Odstavka
Statut Mez.zahajeni
Popis Mez. ukonceni
Technické misto Operace
Vybaveni Pracov./zav.
Konstr.celekk Prace
Planovaci skupina Osobni ¢.
Odpov.pracovisté Rid.kli¢
Autor hlaseni Pocet
Poz.Zacatek KIVyp.
Poz.Konec DruhVykonu
Priorita > Trvani operace
Mistni zavod Komponenty
Stanovisté Objekty
Mistnost Odpov.nakl.stred.
Oblast podniku Profit centrum
P.Visacka Trida objektu
Uéetni okruh Definice projektu
Invest.majetek Poridil
Nakladové stredisko Provozni zaméstnanec Datum pofizeni
Prvek SPP ] Zménil
Nakladovy okruh PK,FK1,FK2 | Login Datum zmény
Plan.zakéazka > VarKalkPINakI
Zictovaci zakaz. ¢ Iméno SkutVarNakl

Ptijmeni Interval operace
Sména Schéma statusu

Kategorie

Rez/POBJ
Vybaveni > Hiasen

PK,FK1 | Vybaveni Pracovnik PoZ

Typ PK,FK2 | Login
Oznaceni
Status Jméno
Plati od PFijmeni
Trida FK1 Planovaci skupina
Hmotnost

Invent.Cislo
Velikost/rozmér
V provozu od
Vyrobce
Skup.zafizeni
Umisténi
Alt.znaceni

Stat vyrobce
rok/mésic vyroby
Cislo

Obriazek 27: RMD — oprava zavady

Zdroj: viastni zpracovani
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Pro stanoveni slozitosti DC metodou je nejprve tieba pro kazdou relaci secist vSechny
ptislusné prvky a vysledek predstavuje vahu relace W, ktera vychazi z rovnice (3), kde A je
pocet atributi v daném vztahu, K je pocet klic ve vztahu (soucet primarnich a sekundarnich

kli¢), I je pocet indexti ve vztahu a F je pocet cizich klicth ve vztahu.

V modelu je 6 vztahti. Kvantifikace jednotlivych vztaht je popsana v tabulce nize

Relace A K I F w
Hlaseni — Zakazka 56 2 0 1 59
Hlaseni — Provoz. zaméstnanec | 28 2 0 3 33
HlaSeni — Vybaveni 41 2 0 2 45
Hlaseni — Pracovnik PoZ 28 3 0 3 34
Provoz. zaméstnanec — Zakazka | 34 2 0 2 38
Pracovnik PoZ — Zakazka 34 2 0 2 38

Vysledna sloZitosti celé databaze je dle rovnice (4):
C=Y",W;=59+33+45+ 34 + 38 + 38 = 248.

Prostym souctem prvki, tedy tabulek, atributi a relaci ziskame 94. Metoda DC vice odrazi
strukturu databazového modelu, a proto je komplexita vice nez dvojnasobna oproti prostému

souctu, vypovida tedy vice o realné komplexité databaze.

4.7. Implementaéni Groven

Pii implementaci je tvofen vlastni zdrojovy kod. Pro uréeni komplexity bude pouzita MCC
metoda a vybrané Halsteadovi metriky uvedené v kapitole 2.5.5. Vzhledem k tomu, Ze zdrojovy
kod systému SAP neni dostupny, bude vyuzita ¢ast kddu mensi aplikace pozivané ve stejném
podniku. Aplikace je programovana v programovacim jazyce Python. Cilem je tedy ukazka
vlastniho postupu méfeni komplexity riznymi metrikami a vzajemné porovnani vysledku.

Zkoumany kod je na Obrazek 28.
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def sendpvmail(ini):
logging. info("starting...")

excel = startExcel()

# open original workbook

fnameIn = ini.get{"excel”, "input™)

whkIn = openworkbook(excel, fnameIn)

# run macros

for macronName in ini.getarray("excel”, "macro"):
runexcelMacro{wbkIn, macroMame)

# create new workbook

whkout = newworkbook(excel)

sheetoutName = whbkout.sheets(1l).Name

# copﬁ sheets

for sheetname in ini.getarray("excel”, "sheet"):
copyExcelsheetBefore(wbkIn, wbkout, sheetName, sheetoutMName)

# save and close new workbook

fnameout = makeFileName(fnameIn, ini.get("excel”, "output"))

saveworkbook (wbkout, fnameout, ini.getint{"excel”, "outputformat"))

closeworkbook (whkout)

# close original workbook

closeworkbook (wbkIn)

# guit excel

quitExcel (excel)

# prepare attachment

attachment = createMimeAttachmentFromFileName (fnameout)
# prepare message

msg = mailMessage(

ini.get("mail”, "sender"),

ini.getarray("mail", "recipient”),
makeFileName(fnameIn, ini.get("mail"™, "subject™)),
"sriynhrin™. join(ind. getarray("mail", "message"))

)]

# attach attachment

msg. attach(attachment)

# serialize message

msgstr = serializemessage(msqg)

# get retry Count

r_count = 1

r_time = 300

if ini.has_section("retry"):
r_count = int(ini.get('retry”, "count"))
r_time = int(ini.get{"retry™, "time"))

while r_count = 0:
r_count -=1

Try:
# connect to mail server
conn = connectMail(**ini.getdict{"send",
# send messa?e
conn. sendmail(ini.get("mail"”, "sender"”), ini.getarray("mail”, "recipient™), msgstr)
# disconnect
conn. close()
break
except Exception, e:
logging. exception("Error during send.™)

, optionseparator=""))

time.sleep(r_time)

logging. info("Finished. ")

Obrazek 28: Ukazka zdrojového kodu

Zdroj: aplikace IND

87



Vyse uvedeny kod slouzi k automatickému vytvoreni a odeslani mailu s pfilohou, ktera
obsahuje vybrana data z provozu elektrarny. Tuto aplikaci vytvoftila spole¢nost IND s.r.0., kterd
pro podnik spravuje databazi technologickych dat. Kod této procedury je na Obrazek 28 vyse.

Vyse uvedeny kod 1ze popsat control-flow grafem vedenym na Obrazek 29 nize.
Seznam uzlu diagramu:
a) SendPVMail Start.
b) Start aplikace excel.
c) Otevieni excelového sesitu s makrem, i=1.
d) Cyklus nalezeni makra (i).
e) Spusténi makra i++.
f) Vytvoreni nového sesitu b, i=0.
g) Cyklus kopirovani zalozek sesita.
h) Kopirovani zalozek ze seSitu a do b.
1) Ulozeni a zavieni sesitd a, b, ukonceni aplikace excel.
J) Nastaveni emailu s pfilohou (sesit b), i=ini.r_count.
k) Rozhodnuti o opakovani odesilani mailu, i>0.
I) Odeslat email, i--.
m) Odesilani uspésné.
n) Cekat (300 vtefin).
0) Informace o stavu

p) Ukonceni procedury.
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Obrazek 29: Control-flow graf vybrané procedury

Zdroj: vlastni zpracovani

Ze zdrojového kodu a control-flow grafu 1ze ucit komplexitu dle nasledujicich metrik:
e Cyklomaticka komplexita

Pro vypocet cyklomatické komplexity bude pouzita rovnice (7). V control-flow grafu na

Obrazek 29 je 16 vrcholii a 20 spojnic. Cyklomatické ¢islo je tedy:
v(G)=e—n+2p=20—-16+2=6

Vysledna hodnota cyklomatického ¢isla je 6, coz dle kritéria v(G)<10 ukazuje, Ze se jedna

0 jednoduchy program bez velkého rizika chyb.
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Halsteadovi metriky

Pro aplikaci jednotlivych metrik je tieba nejprve urcit a seCist vSechny operatory a operandy

a tak, vypocitat veli¢iny ni (po€et riznych operatoru), n2 (pocet riznych operandii), N1

(celkovy pocet vyskytu operatori) a N2 (celkovy pocet vyskyti operandi). Operatory

a operandy byly urCeny dle nasledujicich pravidel:

1.

2.

7.

8.

Komentare nejsou pocitany.

Identifikatory a deklarace funkci nejsou pocitany.

Vsechny proménné a konstanty jsou povazovany za operandy.
Voléni funkci se pocita jako operator.

Vsechny cykly se povazuji za operatory.

Vyhrazena slova jako return, default, continue, break, atd. jsou povazovany za

operatory.
Vsechny zavorky, ¢arky a terminétory jsou povaZzovany za operatory.

Matematické operatory jako "+" a "++" se pocitaji oddélené

Dle vyse uvedenych pravidel byl analyzovan kod z Obrazek 28, soupis operatort a operandii

véetné poctu jejich vyskyti je uveden v Tabulka 6 nize.
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Tabulka 6: Soupis operatori a operandi kédu

Operator 5;;12; it Operand 5;:&:; s
logging 3 info 1
startExcel 1 excel 8
0 40 fnameln 2
33 WhbkKIn 3
17 macroName 2
= 13 WhbkOut 5
-= 1 sheetoutName |1
> 1 sheetName 2
for 2 ini 13
get 7 fnameOut 2
getarray 5 attachment 2
openWorbook 1 msg 2
runexcelMacro 1 msgstr 2
newWorkbook 1 r_count 2
copyExcelSheetBefore 1 r_time 2
makeFileName 1 conn 3
saveWorkbook 1 e 1
closeWorkbook 1 1 3
quitExcel 1 0 1
createMimeAttachmentFromFileName | 1 300 1
join 1 exception 2
serializeMessage 1 time 1
has_section 1 n,=22 N,=61
while 1
try 1
connectMail 1
sendmail 1
close 1
break 1
except 1
sleep 1
getdict 1
ny =32 N,=144
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Z poctu operatorti a operandli budou urceny nasledujici metriky: délka programu N, Slovni

zasoba n, objem programu V, programova obtiznost D a inteligentni obsah I. Pro vypocet budou

vyuzity rovnice z kapitoly 2.5.5. Vysledky shrnuje Tabulka 7.

Tabulka 7: Vysledky vybranych Halsteadovych metrik

Metrika Hodnota metriky
délka programu 205

slovni zasoba 54

objem programu 1179,75
programova obtiZnost 44,36
inteligentni obsah 26,59

Zdroj: viastni zpracovani

V dalsi ¢asti bude hodnocena provozni faze vybrané Casti IS, a to z pohledu uzivatelského
rozhrani, konkrétné dle poctu pouzivanych a zobrazovanych polozek formulafi, které se

pouzivani pfi procesu opravy zavady, ktery je popsan v kapitole 4.2.

4.8. Provoz

Pro zhodnoceni komplexity ve fazi provozu bude analyzovano uZivatelské rozhrani
z pohledu nadbyte¢né komplexity. Pro proces tvorby zakdzky na tdrzbu zatfizeni elektrarny
jsou vyuzity uzivateli 3 formulafe: Vybaveni, HlaSeni udrzby, Zakazka. Pro zhodnoceni
komplexity byly sumarizovany veskeré polozky téchto formulaiti. Dale byly jednotlivé polozky
rozdéleny povinné, automaticky vyplilované a nepouzivané. Povinna pole jsou takova, ktera
jsou nutnd pro uspésny prubéh procesu. Automaticka pole, jsou takova, ktera systém vyplni po
zadani dané¢ho povinného pole. Poli nepouzivanymi se rozumi takova, kterd ziistavaji
nevyplnéna a nejsou pro proces nezbytna. Duplicitni pole jsou takova, ktera obsahuji informaci,
ktera je jiz uvedena v jiném poli stejného formulafe naptiklad na jiné zalozce. Vysledek tohoto

rozdéleni je v Tabulka 8 nize.
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Tabulka 8: Poéty poloZek uZivatelského rozhrani

Vybaveni | HlaSeni | Zakazka
celkem 34 35 80
povinnych 10 5 26
automatickych 5 23 32
nepouzivanych 16 6 15
duplicitni 3 1 7

Zdroj: viastni zpracovani

Procentualni vyjadfeni poctu jednotlivych typt polozek je v Tabulka 9.

Tabulka 9: Procentualni zastoupeni jednotlivych typt polozZek

Vybaveni | HlaSeni | Zakazka
povinnych 29 % 14 % 33 %
automatickych 15 % 66 % 40 %
nepouzivanych 47 % 17 % 19 %
duplicitni 9% 3% 9%

Zdroj: vilastni zpracovani

Nazorné porovnani jednotlivych typt polozek je na grafu na Obrazek 30. Vzhledem

k celkovému poctu polozek je nejveétsi pocet nepouzivanych poli ve formulaii Vybaveni

a nejvice duplicitnich polozek obsahuje formulat Zakazka. Polozky nepouzivané a duplicitni

1ze povazovat za nadbyte¢né a polozky povinné a automatické za nezbytné. Na zaklad¢ tohoto

tvrzeni je vytvofena sumarizovana Tabulka 10.

Typova struktura formularovych
polozek

80%
60%
40%
20%

0

X

Vybaveni

H povinnych

Obrizek 30: Polozky formulaia

Hlaseni

M automatickych
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H nepouzivanych

Zakazka

W duplicitni

Zdroj: viastni zpracovani



Tabulka 10: Sumarizované polozky

Vybaveni | Hlaseni | Zakazka | Priumér
nezbytne 44%| 80%| 73%| 66%
nadbyteéne 56%| 20%| 28%| 34%

Zdroj: viastni zpracovani

Porovnani nezbytnosti formularovych

polozek

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
—

0%

Vybaveni Hlaseni Zakazka
H nezbytné M nadbytecné

Obrazek 31: Porovnani nezbytnosti formularovych poloZek

Zdroj: vilastni zpracovani

Ze sumarizované Tabulka 10 plyne, ze nejvice nadbyteénych polozek obsahuje formulaf
»Vybaveni®, a to 56 %, lze tedy fici, Ze komplexita tohoto formuléafe je optimalni pouze ze
44 %. Toto je zpusobeno neduslednou analyzou systému, kdy nebyly piesné specifikovany
pozadované funkcionality. Nasledkem tohoto nebyl formuladf optimalizovan a zbylo v ném
56 % nadbytecnych poli, které neobsahuji zadnou informaci. Formulat ,,Hlaseni je z pohledu
poctu polozek optimalni z 80 % a ze zkoumanych formuldiG se nejvice blizi optimalni
komplexité. Formulat ,,Zakazka™ obsahuje 28 % nadbyte¢nych poli, zde je velké zastoupeni
duplicitnich polozek, které je zpiisobeno tim, ze formulat ma 10 zalozek, kdy na kazdé zalozce
jsou opakujici se udaje. Tyto tdaje by mély byt v hlavicce formulare, ¢imz by kles celkovy
pocet polozek i1 polozek duplicitnich. Veskera nadbyte¢na formulafova pole zabiraji misto

Vv databazi a zhorSuji pehlednost uZivatelského rozhrani.

Z grafu na Obrazek 31 plyne, Ze v pfipad¢ formulate ,,Vybaveni je pocet nadbyte¢nych poli
vy$§i nez pocet nezbytnych. U tohoto formulafe je velké mnoZstvi nepouzivanych poli. Divod
nepouzivani poli je, Zze uZzivatelé systému pro svoji praci nepotiebuji uvadét tak detailni

informace o vybaveni, které jsou ve formulafi k dispozici.
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Vyse provedend analyza uzivatelského rozhrani se vztahuje na hodnoceni zavedeného
hotového systému. Nadbytecna pole by se v systému nevyskytovala, kdyby byl systém vytvaren
jiz od faze analyzy s vétSim dirazem na optimalni komplexity. Pfekdzkou pro snizeni této
komplexity za provozu systému je, Ze systém SAP je spravovan externi IT firmou, kdy veskeré
upravy znamenaji nadklady navic. Existuje, zde také hrozba ztraty dat a poruseni konzistence

databaze.

Tabulka 11: Sumarizace pouZzitych metrik

Konceptualni Technologicka Implementacéni Provoz
uroven uroven uroven
McCabeova | 4 DC metrika | 248 | McCabeova | 6 Nezbytné 101
metrika metrika polozky
CFC 4 Soucet 94 Délka 205 Nadbytecné 48
prvkl programu polozky
(RMD)
Merchesiho | 88,5 | Merchesiho | 13 Slovni 54
metrika metrika zasoba
(use case) (diagram
tiid)
Soucet 32 In metrika | 117 | Objem 1179,7
prvki (use programu
case)
Programova | 44,3
obtiznost
Inteligentni | 26,6
obsah

Zdroj: viastni zpracovani
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4.9. Sumarizace pouzitych metrik pro méreni komplexity

V této kapitole byly pouzity vybrané metriky pro méteni komplexity IS v jednotlivych
urovnich abstrakce. Vysledky téchto metrik 1ze vyuzit jako podklad pro rozhodovani pti vybéru
feSeni vybraného systému. Metriky byly demonstrovany na ¢asti informac¢niho systému, ktery
je vyuzivan v realné spole¢nosti a je tedy ve fazi provozu. Pro demonstraci pouziti metrik
i v urovni konceptualni a technologické bylo pouzito metody reverzniho inzenyrstvi, kdy
Z hotového systému byl odvozen jeho vyvoj. Pro analyzu implementacni irovné byl pouzit
zdrojovy kod procedury, ktera je vyuzivana v aplikaci ve stejném podniku. Provozni faze byla
analyzovéna z pohledu optimalizace uZzivatelského rozhrani, kde byla analyzovany formulare
IS, pouzivané pii vybraném procesu. Hodnoty vybranych metrik shrnuje Tabulka 11 vyse.
Rozhodnuti, zda ziskané vysledky predstavuji vysokou ¢i nizkou komplexitu v daném
systému vSak musi provézt expert v dané problematice, v§ak dle vysledkiit MCC a CFC

Ize usuzovat, Ze se jedna o systém s nizkou komplexitou.

4.10. Zména komplexity systému p¥i modifikaci procesu

Nize bude provedena modifikace procesu, kdy bude z diivodu zvyseni bezpecnosti prace,
proces rozsiien o prokazatelné zajisténi zatizeni v ptipad¢€ nutnosti. Zajisténi provede pracovnik
provozu a zkontroluje koordinator BOZP. S modulem PM bude tedy novy aktér v podobé

koordinatora BOZP. Upraveny proces zndzorfuje diagram na Obrazek 32 a seznam ¢innosti je

nize. V diagramu jsou ¢erven¢ oznaceny ¢innosti, které jsou navic oproti pivodnimu procesu.
Seznam c¢innosti procesu:

A. Zjisténi zavady.

w

Otevieni systému SAP.

Ptihlaseni do systému.

o 0O

ZalozZeni hlaseni o zavadé.

m

Ulozeni hlaseni.

n

Vytvoteni zakédzky z hlaSeni.

Zamitnuti opravy za provozu.

I o

Schvéleni opravy za provozu.
. Odstaveni zafizeni.

J. Zména statusu zakézky na ,,V realizaci®.
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Oprava zéavady.
Schvaleni opravy.

. Zamitnuti opravy.

oz 2 r =&

Ukonceni zakazky.

o

Ulozeni.

Zajisteéni zafizeni.

© B O

Odjistén.

—

Odzkouseni zafizeni

Zmeéna statusu zakazky.

Potvrzeni zajiSténi v systému.

E

R R

F
— ae
|
o
j

R
K

Obrazek 32: Diagram upraveného procesu
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V jednotlivych Grovnich informa¢niho systému se zména procesu projevi:
e zvySenim poctu aktért a pripadi uziti (novy aktér se bude do systému ptihlasovat,
bude prohlizet zakazky a potvrzovat zajisténi),

e Vv diagramu tiid vznikne nova tiida BOZP (bude ménit novy atribut t¥idy zakazka),

e Vv databazovém modelu vznikne dalsi tabulka s atributy povéienych pracovniki
BOZP s relaci se zakdzkou (relace bude mit integritni omezeni takové, ze zakazka
muze byt potvrzena jednim pracovnikem BOZP a jeden pracovnik muize potvrdit

vice zakazek,
e Ve formulafi zakazky pfibydou dvé pole (zajisténi (ANO/NE) a jméno pracovnika).

To, jak se zvysi komplexita kddu, neni mozno posoudit, takZze v tomto ptipadé nebude
zména komplexity implementacni irovné zkoumana. To, jak se projevi tyto zmény V ostatnich

urovnich, ukazuje Tabulka 12.

Tabulka 12: Sumarizace metrik upraveného procesu

Konceptualni iroveni | Technologicka tiroven | Provoz

McCabeova 6 DC metrika | 287 Nezbytné 103

metrika polozky

CFC 8 Soucet prvki | 98 Nadbyte¢né | 48
(RMD) polozky

Merchesiho 105 Merchesiho 15

metrika (use metrika

case) (diagram tiid)
Soucet prvka | 36 In metrika 120
(use case)

Zdroj: viastni zpracovani
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Porovnani naristu jednotlivych metrik ilustruje graf na Obrazek 33. Z grafu je patrné, Ze

doslo k naristu vSech pouzitych metrik.

Srovnani vysledkd metrik mezi ptivodnim
a upravenym procesem

350

300

250

200

150

100

— nnunn
Merchesi Suma Merchesi Suma Nezbytné
(uc) prvkd (Class metrlka prvkd  polozky

(UC) diagram) (RMD)

M Plvodni proces B Upraveny proces

Obrazek 33: Porovnani metrik pivodniho a upraveného procesu

Zdroj: viastni zpracovani

Procentualné se nejvice oproti ptivodni hodnoté zvysila hodnota metriky CFC, ktera se
zdvojnasobila. Metrika MCC se zvysila o 50 % ptvodni hodnoty. Merchesiho metriky, soucet
prvkill diagramu use case a DC metrika se zvySily o cca 15-20 %. Ostatni metriky nezvysily

svoje hodnoty o vice nez 4 %. Procentudlni zmény metrik popisuje graf na Obrazek 34.

Procentualni narast vybranych metrik

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

l mE_RN

0% om— B
Merchesi Suma Merchesi Suma Nezbytné
(uc) prvkl  (Class metrlka prvkl  polozky

(UC) diagram) (RMD)

Obrazek 34: Procentualni narist metrik po upravé procesu

Zdroj: viastni zpracovani
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Odezva vybranych metrik na modifikaci procesu odrazi robustnost, modifikovatelnost
a dalsi kvalitativni vlastnosti systému. V tomto piipadé doslo ke zdvojnasobeni komplexity
procesu dle metriky CFC a nartstu o 50% dle MCC. To, ze metriky tykajici se vlastniho IS
vzrostly maximalné o cca 20%, naznacuje, ze informacni systém je flexibilni do takové miry,
Ze uprava tohoto procesu u néj nevyvola extrémni narast komplexity. Takto 1ze na systému
testovat rizné scénare (simulace) v rdmci fazi zivotniho cyklu a nasledné posuzovat dopad

provedenych zmén.

Narast komplexity systému vlivem modifikace procesu, bude mit v praxi realny finan¢ni
dopad, protoze je tieba zavézt pravy do informacniho systému. Pocate¢ni a cilovi stav procesu
zustal nezménén, ale doslo ke zvySeni bezpecnosti procesu. K takovémuto upraveni procesu

¢asto dochazi naptiklad pti vzniku pracovniho urazu.

Pti hodnoceni obou variant, tedy plivodniho a modifikovaného procesu je tfeba rozhodnout,
zda je zvySeni bezpec€nosti vyvazeno zvySenim ndklad. Obé kritéria Ize ptifadit k jednotlivym
variantdm a spolecné s vysledky metrik vyuzit ve vybrané metodé vicekriteridlniho
rozhodovani. Pouziti metrik jako kritérii jednotlivych variant je také mozno vyuzit pro srovnani
feSeni od jednotlivych dodavatelti softwaru. Komplexita dle metrik nemusi vzdy korelovat
s cenou, kterou dodavatel pozaduje za nabizeny systém nebo jen za provedeni uprav na systému
pozivaném. Také je tfeba zvazit mozné zvysené naklady na udrzbu, kterou s sebou nese zvysena

komplexita.

4.11. Shrnuti

Tato kapitola se vénovala kvantifikaci komplexity pouzitim vybranych metrik. Metriky 1ze
rozdélit na ty, které odrazeji slozitost struktury a ty, které jsou zaméteny spiSe na velikost
systému. Za piinosnéjsi metriky lze jednoznacné povaZzovat ty jenz jejich velikost je zavisla na
poctu a hustoté vazeb mezi prvky. V této praci témito metrikami jsou McCabeova metrika,
Cardosova CFC, Merchesiho metrika pro use case diagram, DC metrika pro databazovy model.
Halsteadovi metriky jsou pfinosné pro porOvnani jednotlivych feSeni stejného problému
riznymi zpusoby, kdy program dava stejny vysledek, ale dle metrik 1ze jednozna¢né ur¢it kod
s niz§i komplexitou. Z tohoto diivodu jsou také velmi Casto implementovany do softwarl

urcenych pro automatickou analyzu zdrojového kodu jako je Testwell CMT nebo Radon.

4

Metriky zaloZené na souctu prvkill neodraZzi ptimo sloZitost, ale pouze velikost nebo €lenitost.
Vysledky téchto metrik vSak mohou byt také pfinosné pro potvrzeni rozhodnuti o volbé lepSiho

feSeni v ptipad¢, ze metriky popisujici strukturu nabyvaji velmi podobnych hodnot.
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Vysledky vybranych metrik lze vyuzit napriklad pro podporu rozhodovani pri volbé
optimalni varianty feSeni. Hodnoty (vétSinou bezrozmérné ¢islo) by bylo mozné také
vyuZit pro porovnani variant a nasledné pouZiti pri vicekriterialnim rozhodovani. Kdy
hodnoty metrik v jednotlivych tdrovnich by piedstavovaly Kritéria jednotlivych variant
FeSeni. Pro vytvoreni pofadi variant by bylo mozné nasledné vyuzit metodu TOPSIS.*
Vystup z této metody by mohl poslouzit i osobé, ktera neni expertem v oblasti komplexity

informac¢nich systémi.

4 Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution — metoda vicekriterialniho rozhodovani
zalozend na méfeni vzdalenosti od optimalni a bazalni varianty.
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ZAVER

Prace byla vénovana komplexité informacnich systému. Byly vymezeny jednotlivé typy
informacnich systému. Hlavnim tématem byl komplexita. Nejprve byla komplexita definovana
Vv kontextu informacni teorie. Byly vysvétleny 3 pfistupy ke slozitosti, a to Shannonova
entropie, Kolmogorova slozitost a Benettova logicka hloubka. Tyto tfi druhy slozitosti poskytly
teoreticky zaklad pro dalsi ¢ast, kde byla komplexita zkoumana Vv ramci fazi zivotniho cyklu
a obsahovych dimenzi infomacéniho systému. Pro tento tcel bylo pouzito ¢lenéni fazi a dimenzi
dle metodiky MMDIS. Tato metodika, ktera je vyvinuta na Fakulté informatiky a statistiky,
Vysoké skoly ekonomické v Praze, byla vyuzita z ditvodu logického ¢lenéni fazi a obsahovych

dimenzi, coz zvySuje komunikovatelnost a pochopitelnost jejich vztahii ke komplexité systému.

Vztah jednotlivych fazi a dimenzi ke komplexité poskytuje nahled na piic¢iny a dusledky
zvySujici se slozitosti informa¢niho systému. Tyto jsou shrnuty v sumarizaénim Obrazek 8
a Obrazek 21. Vztah komplexity k dané fazi ¢i dimenzi poskytuje informaci o tom, jaké jsou
jeji aspekty slozitosti, coz 1ze vyuzit pti vyvoji infomacéniho systému a poskytuje jistou nastavbu

metodiky MMDIS.

Dopady vysoké komplexity a vyhody optimalni slozitosti informa¢niho systému pro
organizace jsou sumarizovany v kapitole 3. V této kapitole byly urfeny vyhody nizké
komplexity, slabiny vysoké komplexity, pfilezitosti pro podnik plynouci z optimalni
komplexity a hrozby plynouci z vysoké komplexity dle dané trovné abstrakce. Dle téchto
dopadt Ize jednoznac¢né tvrdit, Ze je tieba nejpeclivéji se komplexité vénovat v konceptualni
Komplexita této urovné se ptrenasi do dalSich fazi a vyznamné ovliviiuje vysledny systém
i celkové naklady, které bude tieba vynalozit. Komplexita informacniho systému ve fazi

provozu roste, a to z divodu mnoha pfi¢in, tyto byly uvedeny v podkapitole 3.4.

Posledni kapitola byla vénovéana aplikaci vybranych metrik na redlné casti infomacniho
systému ve tfech urovnich, konceptualni, technologické a implementacni. Vysledky téchto
metrik shrnuje Tabulka 11: Sumarizace pouzitych metrik.Hodnoty z pouzitych metrik, lze v§ak
posoudit objektivné pouze expertem v daném oboru, ale lze je pouzit jako podporu pfi
rozhodovani o vybéru softwarového feseni v dané aplikaci nebo jako podklad pro vyuziti metod

vicekriterialniho rozhodovani.

Byla také hodnocena provozni faze systému, kde bylo hodnoceno uzivatelské rozhrani.
V tomto byla rozlisena komplexita nezbytna a nadbyte¢na pomoci rozdéleni polozek formulait
na nezbytné a nadbytecné.
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Pro demonstraci toho, jak zména pozadavkli na systém zplsobend modifikaci procesu,
pusobi na sloZzitost informac¢niho systému a ovliviiuje jednotlivé vybrané metriky jejitho méteni,
byl upraven pivodni proces. Zvyseni metrik komplexity v jednotlivych sledovanych trovnich
je v Tabulka 12. Z uvedenych vysledku je patné, Ze zvySeni bezpecnosti prace pii provadéni
oprav, zvysi komplexitu informacniho systému. Obdobné lze systém testovat na rizné
modifikace a sledovat odezvu jednotlivych metrik. Z reakce metrik je pak mozno usuzovat

0 kvalitativnich vlastnostech informa¢niho systému.

Lze sumarizovat, ze piili§ vysoka komplexita ma za nasledek rust nakladt a neefektivni
praci, proto je ticba komplexitu sledovat v ramci celého zivotniho cyklu a nenavySovat ji, ale
zaroven je tfeba vytvorit systém dostatecné slozity, aby obsdhl vSechny aspekty daného
procesu, ktery ma byt v nejlepsim ptipadé automatizovan a dovolil pfiméfenou flexibilitu pro

provadéni ptipadnych Uprav pti zmeéné pozadavkd.
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