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Abstrakt: Tato prace se zabyva slozitosti IS jako vyznamnou vyzvou informatiky a
jejimi dopady na podnik. Slozitost IS definuje jako soucet entit jednotlivych UML
modelt daného systému, které jsou zvoleny za pouZziti metodiky MMDIS tak, aby
konzistentné popsaly v8echny relevantni obsahové dimenze systému. Hlavnim cilem
je definovat pojem slozitost, prokazat jeji negativni dopady na podnik, analyzovat
pficiny jejiho vzniku a navrhnut metody pro jeji fizeni a omezeni. Je skuteéné
komplexita IS vzdy disledkem potieb podniku nebo ma i jiné, méné legitimni, pfi¢iny
nebo dokonce nékdy vznika i samovolné?

Klicova slova: Slozitost, komplexita, podnikova architektura, informacni strategie,
informacni systémy, MMDIS, obsahové dimenze, UML, proces, projekt, modelovani,
metodika

Abstract: This work deals with the complexity of the IS which is considered a major
challenge to information science and with the impact of this complexity on business.
The IS complexity is defined as the sum of entities of the individual UML models that
are selected using the methodology MMDIS to consistently describe all the relevant
dimensions of the system. The main objective is to define the term of complexity, to
show its negative impact on business, to analyze the causes of its formation and to
suggest methods for its control and restriction. Is the IS complexity really always the
result of the complexity of business needs, or has it other, less legitimate cause or
even is it even spontaneously created sometimes?
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System, MMDIS, The Content Dimension, UML, Process, Project, Modeling,
Methodology

1. Uvod

Rostouci slozitost IS a ICT obecné je téma, které se dnes stale citelngji tyka kazdého
podniku. Vzhledem k jeji povaze a nedostate€nému teoretickému zpracovani ji vSak
nebyva vénovana dostatecné pozornost.

Podle Global CEO Study (1), kterou provadi spole¢nost IBM kazdé dva roky, byla
v letech 2004 -2008 hlavni vyzvou pro dotazované CEO zména (change). V roce 2010
jiz oznadcila vétSina respondentu jakou hlavni vyzvu slozitost (complexity).

1.1 Cile prace

Cilem této prace je definovat a popsat komplexitu 1S, nalézt odpovédi na nasledujici
otazky a potvrdit nebo vyvratit k nim pfislusejici hypotézy.

e Ma smysl se komplexitou cilené zabyvat?
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o Jaké metriky Ize pouzit pro definici slozitosti IS?

e Jak vznika slozitost IS? Jaké jsou jeji pficiny?

o Je slozitost nasim nepfitelem? Jaké jsou jeji pozitivni a negativni dopady?

o Existuje optimalni uroven sloZitosti? Jak dosahnout optimalini drovné slozitosti?
¢ a vymezit nepojednané oblasti pro dali védecké zkoumani.

Pfi teoretickém zkoumani tématu i na zakladé zkuSenosti z praxe byly formulovany
nasledujici hypotézy:

o Komplexita IS je aktualni a dulezité téma
e Zbyte€na 1komplexita je nezadouci
o PfiCiny vzniku komplexity nejsou vzdy legitimni, nékdy ani legalni

e Rust komplexity jedné dimenze IS zpuUsobi riist komplexity i v jinych dimenzich
IS

e Komplexita nezjednoduSovaného 2 |S roste

¢ Rizenim komplexity b&hem Zivotniho cyklu IS je mozno jeho komplexitu
minimalizovat

VedlejSim cilem prace je vymezit oblasti pro dalSi védecké zkoumani.

1.2 Analyza svétové literatury k danému tématu

Soucasna literatura se zabyva slozitosti (komplexitou) v riznych védnich oborech od
biologie a sociologie, pfes fyziku a architekturu az po informatiku.(2)(3)(4) V oblasti
informatiky se vS8ak publikace zajimaji zejména o algoritmickou informacni teorii
vychazejici z teorie Kolmogorovy komplexity (5), ktera pro slozitost fetézce definuje
jako metriku délku nejkratSiho programu, ktery dokaze takovy fetézec vygenerovat.
DalSi prace se zabyvaji vypocetni slozitosti na zakladé teorie algoritmd, matematické
teorie grafu a koneé¢nych automatt (6) (7).

Nenalezl jsem ale dosud publikaci, ktera by se komplexitou IS nebo dokonce ERP
systémU( zabyvala komplexnéji. Nejblize se tématu komplexity ERP systému dotykaiji
pfispévky zabyvajici se pouZzitim metrik pro méfeni komplexity jako jsou metriky
informacnich tok( (8) Halsteadova metoda nebo analyza funkénich bodl (9) nebo
prostym poc¢tem fadkd zdrojového koédu (10) a prace pojednavajici o dopadech
komplexity na bezpe€nost a udrzovatelnost systému. Jejich cilem je prestaveni MATra
ramce pro popis nékterych aspektlu slozitosti (11) a nebo poukazani na negativni
dopady slozitosti pro podnik (10) .

Z hlediska obecnych metrik a jejich dopadl na pfinosy informacnich systém( a
aplikaci metrik na jednotlivé modely se zabyvaji pfispévky (12) (13) (14) (15).
Z Ceskych autori potom nelze opomenout prace panli Molnara (16), Novotného (17),

! Zbyte¢nou komplexitou zde rozumime komplexitu IS neodpovidajici poZzadavkim
podniku, viz kapitola 2.1

2 NezjednuSovanym IS zde rozumime systém, ve kterém neni slozitost cilené Fizena
nebo sniZovana
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Ucné (18) a MarySky (19) predstavujici jednotlivé metriky pro Fizeni podnikové
informatiky a efektivnosti IS .

Dobry teoreticky zaklad pro popis a zkoumani komplexity poskytuje matematicka
teorie graft (20)(21), kterou Ize aplikovat na nékteré modely IS a umoznit tak jejich
kvantifikaci a nasledné porovnani, v nékterych pfipadech i jejich zjednoduseni.

Komplexita byva v literatufe méfena rlznymi zplsoby, od prostého poctu fadek
zdrojového koédu [11] az po rdzné kombinace poctu tfid a objektd.[12]

V tomto ¢lanku definujeme slozitost IS jako soucet poctu prvkl a vazeb jednotlivych
UML modeltd daného systému, které jsou zvoleny za pouziti metodiky MMDIS tak, aby
konzistentn& popsaly vS8echny relevantni obsahové dimenze systému.

1.3 Ramce a metodiky

Pro zasazeni celé problematiky do metodického ramce Ize vyjit z popist jednotlivych
metodik pro Fizeni informatiky (MMDIS(22) (23), COBIT (24), ITIL(25)) (PMBOK(26),
Prince2 (27), ASAP(28)(29)).

Jako nejvhodnéjsi ramec pro analyzu a i jako baze pro dal$i potencionalni rozSifeni se
diky své flexibilité a multidimenzionalnimu pfistupu nabizi MMDIS.

MMDIS (Multidimensional Management and Development of Information Systems) je
metodika pfistupu k vyvoji informacnich systémud vyvijena na Fakulté informatiky a
statistiky VSE v Praze. Jejim zakladnim principem je zohledn&ni vSech faktort
(dimenzi), které ovliviiuji IS v jeho Zivotnim cyklu. Podrobné je popsana v [23] [24].
Pro uUcely této prace vyuzijeme zejména multidimensionalitu a to pomoci obsahovych
dimenzi a fazi MMDIS.

Obsahové dimenze MMDIS:

o funkce/procesy (PRO)

e datal/informace (INF)

e organizacni a legislativni aspekty (ORG)

e pracovni, socidlni a etické aspekty - aspekty lidskych zdroja (PRA)

e software (SW)

e hardware (HW)

e uZivatelské rozhrani (UR)

e bezpecnost (BE)

o ekonomické a finan¢ni aspekty (EKO)
MMDIS pouziva nasledujici faze

e globalni podnikova strategie (GST)

o informacni strategie (IST)

e Uvodni studie (US)

e globalni analyza a navrh (GAN)

e detailni analyza a navrh (DAN)

e implementace (IM)
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e zavadéni systému (ZA)
e provoz a udrzba (PU)
e vyfazeni systému (VY)

Z hlediska sloZitosti povazuji za ur€ujici ty obsahové dimenze, které Ize néjakym
zpUsobem kvantifikovat. Proto upfesnim definici jednotlivych obsahovych dimenzi tak
aby je bylo mozno modelovat pomoci jazyka UML. Podrobnéji je vyuziti popsano v
kapitole 2.1.

2. Co je to slozitost?

Komplexita neboli sloZitost je pojem, ktery je dnes €asto pouzivan nejen v odbornych
¢lancich, ale dokonce i v metodikach a standardech pouzivanych k fizeni informatiky a
ICT projektd. Tento pojem ale byva zfidka kdy jasné definovan.

Intuitivné si pod pojmem komplexita pfedstavujeme velikost IS, mnozstvi funkci a
nemalé naklady na jeho pofizeni, obsluhu a udrzbu. Z riznych pohledd poznavame
jednotlivé aspekty slozitosti 1S: mnozstvi dat a informaci, komplikované procesy,
rozvétvena organizaéni struktura podniku, nepfehledné uzivatelské rozhrani,
sofistikovany SW a HW maji jisté dopady na celou organizaci, jeji pracovniky,
ekonomické vysledky ale i na sebe navzajem.

Je ziejmé, ze podnik, jehoz procesy a cela podnikova architektura je slozita bude
potfebovat slozity IS nebo dokonce vice IS.

2.1 Nastaveni metodiky MMDIS

Pro analyzu vyvoje komplexity pouziji soubor metrik a nasledné odvodim kauzaini
vztahy mezi témito metrikami. A to jak mezi nimi navzajem vramci jedné faze
zivotniho cyklu IS, tak v Case.

Pro zkoumani slozitosti systému si v souladu s metodikou MMDIS pfifadme ke kazdé
obsahové dimenzi jeji UML model a poté definujme slozitost systému jako soucet
slozZitosti jednotlivych UML modell jeho jednotlivych obsahovych dimenzi .

Pouzijeme obsahové dimenze (tabulka 1) MMDIS, kterym pfifadime UML modely
bézné pouzivané pro modelovani podnikovych procesl a informaénich systémda.(30).
Ty dimenze, nebo ty &asti dimenzi, pro které nenalezneme vhodny model (napf.
socialni, etické, legislativni aspekty) vycleime do samostatnych dimenzi, které
nebudeme kvantifikovat, ale bude nas u nich pouze zajimat, zda jejich vliv na rist
komplexity mGze byt kladny nebo zaporny a také jakym zpusobem na né komplexita
dopada.

Tabulka 1. Vybrané obsahové dimenze podle MMDIS

Nazev Zkratka Model
Funkce/procesy PRO Activity diagram/BPMN
Data/informace INF Class Diagram
Organizaéni a legislativni ORG Org Chart Diagram
aspekty

Pracovni, socialni a etické

aspekty - aspekty lidskych PRA Stakeholder matrix
zdroje
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Nazev Zkratka Model
Software SW Component diagram
Hardware HW Deployment diagram
uzivatelské rozhrani UR GUI model
Bezpecnost BE Risk management plan
ekonomické a finanéni aspekty EKO Activity Based Costing

Z fazi zivotniho cyklu se zaméfme zejména na ty, kde je mozno komplexitu
vznikajiciho IS ovlivnit zasadné.? Za klicové povazuji zejména globalni podnikovou
strategii, informacni strategii, Uvodni studii, globalni a detailni analyzu a navrh a
implementaci. 4

Poté definujme sloZitost C systému S ve fazi f jako pocet entit (prvki a vazeb)
jednotlivych obsahovych dimenzi MMDIS (D) v dané fazi a pismenem d oznaéme
celkovy pocet uvaZzovanych dimenzi.?

C/(8)=>.Cp(Di), )

=1

Tento vzorec umoznuje kvantifikovat slozitost systému nebo jeho €asti a v praxi je
takto mozno porovnat napfiklad riizné systémy nebo alternativy feSeni, které splfiuji
dané poZadavky, ale neexistuje objektivni kriterium pro& vybrat jednu z nich.”
Soucasné zavedme pojmy zbytecna (nezadouci) a nezbytna (nutna, opravnéna,
optimalni) slozZitost (accidental and essential complexity).

Systém je zbyte€né slozity, pokud obsahuje prvky nebo vazby, které nejsou nutné pro
zajisténi pozadovanych vlastnosti.

Naopak nezbytna slozitost je minimalni mozna konfigurace systému, ktera zajisti jeho
pozadované vlastnosti.

3 Kapitola 3.1 ukazuje, jak zvy$eni slozitosti jedné faze implikuje nardst slozitosti v
dalsich fazich
* Obecné, napriklad pfi pouZiti jiné metodiky nez MMDIS, je mozZné pouZit i jiné
¢lenéni i jiny pocet fazi, dulezité je uvédomit si jejich navaznost.
® Entitou v tomto ¢lanku rozumim prvek nebo vazbu. Tedy vrchol nebo hranu, pokud
uvazujeme graf jako analogii modelu.
¢ Je zfejmé, Ze v kazdé fazi projektu, se bude, dle miry detailu postupujiciho feseni,
meénit i sloZitost jednotlivych modelt. Budeme-li uvazovat napriklad systém SAP a jeho
SW dimenzi, bude ve fazi IST tento systém vystupovat pouze jako jeden prvek se
svymi vazbami na ostatni systémy podniku a jeho okoli, ve fazi UST budeme uvaZovat
Jeho jednotlivé moduly, v GAN jednotlivé transakce, v DAN jednotlivé funkce a ve fazi
implementace napr. jednotlivé radky kédu (SLOC).

Napriklad porovnanim poctu databazovych tabulek (INF), prvki v menu
u jednotlivych transakci (UR) nebo customizovatelné struktury podniku (ORG) mezi
SW produkty SAP R/3 a Stormware Pohoda dojdeme jednoznacné k vysledku:
C(SAP) >> C(Pohoda)
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2.2 Dynamika slozitosti

Pro popis systémové sloZitosti v pribéhu Casu pouzijeme faze projekiu dle MMDIS:
GST-Globalni podnikova strategie, IST-Informacéni strategie, UST-Uvodni studie,
GAN-Globalni analyza a navrh, DAN-Detailni analyza a navrh a IM-Implementace.

Tabulka 2. Modely prifazené jednotlivym fazim a obsahovym dimenzim

inf proc org SW hw ur
GST business business business business business unit business
fields fields unit fields fields
Activity business :
IST databases diagram unit IS Data center Clients
us | gme | e amepree | ST T e cse
stores ) strukture np diagram
notation t diagram
Eriksson- Configuration
GAN DB Tables Penker orgchart | transaktion itge m Screens
notation
: Configuration
DB Fields
User . management GUI
DAN /_Class BPMN Roles function database model
Diagram h
item
M DB Fields BPMN User sLoc CMDB Screens
privileges items

Komplexitu definujeme pro kazdou fazi a dimenzi zvlast. Tabulka 2 znazorrnuje
pfifazeni modeld nebo metrik jednotlivym fazim a obsahovym dimenzim. Pokud je
v poli tabulky uveden pouze prvek (napf. "Business unit" nebo "Configuration item") je
zde metrikou pocet téchto prvkl a jejich vzajemnych vazeb. Pokud je uveden UML
model (napf. "BPMN" nebo "Class Diagram") je zde metrikou pocet prvki a vazeb
daného modelu.

Dynamikou sloZitosti rozumime vyvoj sloZitosti systému v Case a zejména vliv
slozitosti systému v dané fazi zivotniho cyklu na nasledujici faze jak znazorriuje
obrazek 2.

3. Jak vznika slozitost IS?

Slozitost podnikové architektury se v ase méni. Rovnéz se méni slozitost IS béhem
jeho Zzivotniho cyklu. Néktera porovnani (napf. Obrazek 1) naznacuji, ze komplexita
systému nékdy kontinualné roste dokonce i béhem Zivotniho cyklu SW produktu.

Otazkou je, zda se jedna o rust na zakladé pozadavkl podnikové strategie a tedy se
jedna o komplexitu nutnou nebo roste rychleji a z jinych divodd a vznika tak
komplexita nezadouci.

Kazdé rozhodnuti na cesté pofizeni IS a kazda jeho zména béhem provozu mohou
jeho komplexitu zvySit, snizit nebo zachovat nezménénou. B&hem pofizovani a
provozu IS dochazi na zakladé novych pozadavku k pfidavani dalSich funkci nebo
jinych prvkd do systému.
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Changes by Release in Oracle Applications

s |
12,06 |p— ‘ '
1204 |p—— ‘
12,00 | — ‘ '
115102 |— ’
r
11.5.9 |p—— ’
—
11.5.3 |
1103 |p
107 |p
500,000 1,000,000 1,500,000 2,000,000 2,500,000
Application Release 10.7 11.03] 11.5.3 11.5.9 11.5.10.2 12.0.0 12.04 12.0.6
Modules 39 46 142 202 258 279 280 280
Objects 18,072 23,823 72,224 233,594 319,715 416,000 421,870 422,676
Columns 156,607 212,296 526,182 1,570,745 2,161,603 2,567.179 2,594,726 2,601,459
.Cunstralms 31,695 38,116 99,752 145,710 188,179 253,934 256,230 256,811

Obrazek 1. Vyvoj poctu prvka v aplikaci Oracle (31)

V nasledujici kapitole se podrobné podivdme na mechanismus vzniku komplexity
bé&hem vybranych fazi Zivotniho cyklu IS.

3.1 Kauzalni vztahy komplexity mezi obsahovymi dimenzemi

Pfidanim kazdého dalSiho prvku do s{ystému vzroste komplexita systému o vice nez
pouze tento prvek. Tedy pocet entit” v systému vzroste vice, nez pouze o pocet
pfidanych prvkd. Kazdy pfidany prvek je totiz nutno propojit s alespori jednim dal§im
prvkem, vznikne tedy minimalné jedna novéa vazba. Pravdépodobné i vice vazeb, nebo
i nové druhy vazeb.

Napriklad uzivatelsky pozadavek na pfidani nového pole do dimenze (j) ve fazi DAN
implikuje pfidani urcittho minimalniho poctu (Kij) novych entit v dimenzich (i) jak
ukazuje tabulka 3%

8 Entitou v tomto ¢lanku rozumim prvek nebo vazbu. Tedy vrchol nebo hranu, pokud
uvazujeme graf jako analogii modelu.

o UvaZujme napriklad ERP, kde ma byt obrazovka pro zpracovani objednavky nové
roz§ifena o moznost zadat barvu obalu vyrobku (UR). Je tedy nutno vytvorit nejen
kontrolni tabulku (Ciselnik) mozZnych barev (INF) a definovat procesni kroky nejen pro
zadani barvy (PRO, SW), ale i pro jeji dal§i zpracovani a také proces pro zadani
novych druhl barev (PRO, SW). Hodnota tohoto pole bude bud’ ovliviiovat dal§i
procesy (SW) nebo vznikne novy proces na tvorbu vyhodnoceni objednavek podle
barev (PRO,SW). Bude nutno definovat a nastavit opravnéni a uZivatelské role jak pro
ty pracovniky, ktefi mohou udrZovat &iselnik barev (ORG), ale i pro ty ktefi budou
barvu v objednavce moci zadavat, vidét nebo ménit. (ORG) pripadné pro ty, kdo
budou moci spoustét vyhodnocovaci report barev(ORG). To v§echno navyS$i naklady
na analyzu, implementaci, testovani, Skoleni a tvorbu dokumentace.
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Tabulka 3. Kauzalita dimenzi na pfikladé pfidani jednoho prvku do UR

Dimenze(i) Zména Kij
Vzniknou minimalné nové (dil€i) procesy pro

- zadavani hodnot tohoto pole

- udrzbu hodnot kontrolni tabulky (€iselniku hodnot)
- zobrazeni

- zménu tohoto pole a

- vyhodnoceni tohoto pole.

- Pfidani noveého pole do databazové tabulky a

INF - vytvofeni nové databazové (Ciselniku hodnot) >3
- vytvofeni tabulky s nazvy hodnot

Bude nutno definovat a nastavit opravnéni pro pfislusné
organizacni slozky (uvazujme n) pro

- zmény,

ORG - zpracovani a > 5n
- zobrazeni

- tohoto pole a

- poli kontrolni tabulky.

Bude nutno naprogramovat funkce pro
- vstup hodnot pole

SW - vystup hodnot >4
- zpracovani

- udrzbu hodnot &iselniku

Bude nutna uprava (rozsifeni) stavajiciho UR.
UR Nové pole alespor v jedné aplikaci, nové obrazovky pro >2
udrzbu hodnot.

VSechny uvedené zmény zvysuji pofizovaci a/nebo
EKO provozni naklady IS. Narast poctu SLOC zvysi riziko
chybovosti.

PRO >5

Z podminky vzajemné konzistence modeld jednotlivych dimenzi tedy vyplyva, Ze
zvySeni komplexity nékterych dimenzi implikuje zvySeni komplexity nékterych dalSich
dimenzi jak znazorfuje obrazek 2. NarGst komplexity systému po pfidani prvku do
dimenze j vyjadfime jako

—1
—

C(S,,)=2(H+5 Jji @

i=1

kde d je po€et uvazovanych dimenzi a Kji je poCet entit dimenze i které do ni je nutno
pfidat abychom zachovali logickou a funkéni konzistenci modeld, jakmile pfidame
jeden prvek v dimenzi j.

Napfiklad pfidanim dalSiho procesu nebo procesniho kroku do dimenze IST-PROC
zpUsobi minimalné narist komplexity dimenzi IST-INF, IST-ORG a IST-SW.

Je zifejmé, ze pokud pfidame nezavisle na sobé prvky do vice dimenzi, napfiklad
rozSifime souCasné proces a organizacni strukturu podniku, dojde k multiplikacim,
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které slozitost dale zvednou. Pfidanim n prvk( do systému, tedy nj prvkd do kazdé
dimenze j navySi tedy celkovou slozitost nasledovné:

Q.

-1

K]zxn ,plati n

lv =
l\’J&
\3

CS+n)=C(S)+ 3)

i
[N
~.
)

i

Obrazek 2 znazorruje matici dimenzi a mozné kauzaini vztahy v ¢ase.

Je zfejmé, Ze rozSifeni globalni podnikové strategie o n&jaky zamér nebo &innost
implikuje zvySeni poctu firemnich procesu , informatickych sluzeb a dalSich prvka,
které v dalSich fazi zplsobi i rist komplexity IS. Obrazek Cislo 2 znazorruje jednotlivé
obsahové dimenze MMDIS a pfiklady vzajemného vlivu na vyvoj jejich komplexity
béhem Zzivotniho cyklu IS

inf | proc | org | pra| sw | hw | ur | eko

GST | GST(inf) GST(org

@ ' IST(sw) | IST(hw) | IST(ur) | IST(eko)
US(sw) | US(hw) | US(ur) | US(eko)

M
DAN(pra)

GST(sw) | GST(hw) | GST(ur) | GST(eko)

1Y

IST IST(inf) IST(proc)

us US(mf) Uy roc) S(org)

=
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Obrazek 2. Casova a obsahové dimenze

PU PU(org)

3.2 Komplexita sama roste

Zavedeni nového procesu, zalozeni dalSiho zaznamu v Ciselniku kontrolni tabulky,
vytvofeni nového pole v tabulce databaze nebo rozSifeni uzivatelského rozhrani o
novy prvek. To vSechno jsou béZzné operace, ke kterym dochazi béhem provozu IS.
Kazda z nich je mirnym zvySenim slozitosti dané dimenze a ma sou€asné za nasledek
zvySeni slozitosti ostatnich zavislych dimenzi jak je popsano v pfedeslé kapitole 3.1.
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K opaénym akcim, tedy vypreparovani a odstranéni procesu z IS, nebo smazani
zaznam( nebo dokonce poli v tabulce dochazi daleko méné €asto a nékdy je ani nelze
provést (napfiklad existuji jiz zaznamy v zavislych tabulkach atd.). V kazdém pfipadé
se v porovnani s rozsifovanim jedna o nakladné a rizikové operace.

Z vySe uvedeného vyplyva, Zze komplexita v informaénim systému, ktery neni cilené
zjednodu$ovan, béhem jeho Zivotniho cyklu roste.

4. Dotaznikovy prizkum

Pro ovéfeni hypotézy, Ze komplexita IS je nezadouci, a Ze vznika i z jinych divodd,
nez jsou potfeby podniku, byl pouzit dotaznikovy priizkum.

Prizkumu, ktery byl pfipraven KIT VSE v roce 2010, se zudastnilo Sest set Seskych
spole¢nosti. Kromé jinych témat (32), jsme se zaméfili i na problematiku komplexity 1S.
Prazkum ukazal nékteré dulezité aspekty problematiky komplexnosti a podpofil
hypotézy hovofici o negativnich dopadech komplexity.

Setkavate se s problémy, jejichz pfi€innou je pfiliSna
technologicka sloZitost IS\ICT?

60%

50%

40%

30%

20%

10%
0%

Dosud jsem se s tim Obcas Casto Neustale
nesetkal\a

Obrazek 3. Setkavate se s problémy, jejichz pric¢innou je pfiliSna slozitost
IS/ICT?

Je zfejmé, Ze podniky si jsou védomy problému, které jim komplexita zpusobuije.
Celkem 73% respondent( se ob&as nebo €asto setkava s problémy, jejichz pfi€inou je
prilisna slozitost IS/ICT, viz obrazek 3.

Nej¢astéji oznaCovali respondenti jako dopad slozitosti IS/ICT rust nakladd na udrzbu.
Pétkrat tolik respondentli odpovédélo, Ze komplexita pfinasi rist nakladd na Skoleni,
nez ze zvySuje zisk. Vice odpovédi také napfiklad potvrzuje dopad komplexity na
zhorSeni nez na zlepSeni ergonomie pro uzivatele. Viz obrazek 4.

SYSTEMOVA INTEGRACE 1/2012 83



llja Holub

Jakym zptisobem ovliviiuje technologicka slozitost IS\ICT
Vas podnik\organizaci?

ZvySeni zisku

ZvySeni obratu

Zajisténi konkurencni vyhody

Snizeni nakladd byznys procesu

ZlepSeni ergonomie pro uzivatele

Zhor$eni ergonomie pro uzivatele

RUst nakladu na skoleni |

RUst nakladd na udrzbu

Zpomaleni a nestabilita systém

Neovliviiuje |
T T T

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Obrazek 4. Jakym zplsobem ovliviiuje slozitost IS/ICT Vas podnik/organizaci?
Prevazna vétsina respondentl pfiznala negativni dopady komplexity: tedy rast nakladu
na Skoleni, rdst naklad na udrzbu, zhorSeni ergonomie pro uZivatele a zpomaleni a
nestabilitu systém(. Daleko méné odpovédi pfisoudilo slozitosti pozitivni efekty:
snizeni nakladl byznys procesu, zajisténi konkurenéni vyhody, zlepSeni ergonomie
pro uzivatele, zvySeni obratu nebo zvySeni zisku. Viz obrazek 5.

V oblasti fizeni informatiky pfinaseji slozité systémy na jedné strané vyhodu tehdy,
kdyz dokazi vhodné podporovat vSechny procesni varianty a uspokojovat i naro¢né
pozadavky zakaznik(l nebo uzivateld.

Na druhé strané je to vykoupeno vyS8Simi pofizovacimi naklady, vy8Simi naklady na
udrzbu, zmény a rozhrani s jinymi systémy.
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Jakym zpuisobem ovliviiuje technologicka slozitost IS\ICT Vas
podnik\organizaci?

25%

20%

15%

10% A

5%

0%
Pozitivi dopady Neouivnuje Negativni dopady

Obrazek 5. Jakym zplisobem ovliviiuje slozitost IS\ICT Vas podnik\organizaci?

Jaké jsou ve Vasem podniku diivody ristu technologické
slozitosti IS/ICT?

Neustale rostouci potfeby podniku formulované w
TOP managementem

Rostouci pozadavky uzivateli na nové funkce IS _

Zajem [T oddéleni o rast investic do IT

Zajem dodavatell IS\ICT, ktefi maji viiv na
rozhodovani o podnikovém IT

Nevi, neuvedeno

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Obrazek 6. Jaké jsou dlvody rastu komplexity IS/ICT?

Nékteré odpovédi, které vidime na obrazku 6 naznaluji, Ze stavajici mira komplexity
IS neni vzdy nutné potfebna pro efektivni chod podniku, neni podloZena informacni
strategii, ale Ze mulze byt dusledkem $patného managementu, iracionalnich,
nahodnych nebo dokonce korupénich praktik .
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Tyto a dalSi odpovédi ukazuji, ze problematika komplexity je jednozna¢né podcenéna
a Ze chybi teoretické i praktické nastroje a metodiky pro jeji zvladani.

5. Jaké jsou dopady komplexity IS?

5.1 Vliv komplexity na uspésnost projektu

Z predchazejicich kapitol vyplyva, Ze i drobna navysSeni sloZitosti béhem ICT projektd
mohou podstatné navySit ndro¢nost vyvoje a implementace ale i udrzby. Je zfejmé, Ze
toto negativné ovlivni vSechny hlavni ukazatele uUspéSnosti projektu, kterymi jsou
pfedevSim cena, €as a vytizeni zdrojl: vzroste pocet funkci a pocet fadkd programu,
zvétsi se pocet testovacich pfipadu, vzrostou naklady a ¢as potfebny na Skoleni, to
vSe se v konfrontaci s planovanym rozpoc¢tem a terminy mlZe negativné odrazit na
kvalité a s tim spojenymi riziky implementace a provozu IS.

5.2 Vliv komplexity na podnik

V oblasti Ffizeni informatiky pfinaseji slozité systémy na jedné strané vyhodu tehdy,
kdyz dokazi vhodné podporovat vSechny procesni varianty a uspokojovat i naro¢né
pozadavky zékaznikl nebo uzivateld a poskytnout podniku konkurenéni vyhodu na
trhu.

Na druhé strané je to vykoupeno vy8Simi pofizovacimi naklady, vy8Simi naklady na
udrzbu, zmény a rozhrani s jinymi systémy.

Je tedy dulezité, aby IS byl natolik sofistikovany (komplexni) aby dokazal efektivné
pokryt maximum podnikovych poZadavkul, ale soucasné je nutné aby neobsahoval
sloZitost nad ramec téchto pozadavku.

Idealni IS by mél potom pokryvat pouze ty poZadavky, jejichz pokryti pfinese vyssi
uzitek, nez jsou celkové naklady spojené s jejich pokrytim.

Komplexita jednotlivych obsahovych dimenzi MMDIS ma dopad na konkrétni metriky
pro meéfeni vykonnosti podnikové informatiky. Kompletni vyCet a detailni popis
jednotlivych kauzalit pfesahuje ramec tohoto €lanku, uvedme vS8ak alespori nékteré
Z nich.

5.2.1 Funkce/procesy (PRO)

Kazdy proces v podniku pfina$i nutnost nejen definovat a sledovat jeho metriky ale
musi mit i svého vlastnika. Personalni i ¢asové naklady tedy rostou s kazdym
pfidanym procesem.

5.2.2 Datalinformace (INF)

Typicka tabulka v databazi IS obsahuje zpravidla data historickd, pfevzata z minulého,
nékdy i pfedminulého IS, data aktualni odpovidajici momentalnimu nastaveni procesu
a je tfeba podcitat s tim, Ze dal$i data pfibudou v budoucnosti. Jiz tento fakt znamena
ur€itou naro¢nost pro osobu odpovédnou za kvalitu téchto dat a s tim spojené
personalni naklady. Kazdé dalSi datové ulozisté znamena narlst téchto nakladd.
V pfipadé ulozist s velkym mnozstvim dat pfichazeji i dalSi naklady na jejich archivaci,
optimalizaci a rozSifovani databaze a rizika zpomaleni odezvy IS.
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5.2.3 Organizace a struktura podniku (ORG)

Organiza¢ni struktura podniku, Casto definovana zbyte¢né slozZité jiz v globalni
podnikové strategii bez znalosti technologickych aspektl TASW vede k nardstu
komplexity v dalSich fazich vyvoje a implementace IS. V dalSich fazich s sebou
pfinese narust struktury dat, nese riziko vzniku jejich redundanci a klade naroky na
design, implementaci a udrZzbu systému roli a opravnéni. 10

5.2.4 Software (SW)

Softwarova komplexita IS pfinasi rizika a naklady nejen béhem provozu a udrzby, ale
zejména v okamziku realizace zménovych pozadavkl, pfi propojovani s dalSimi
systémy, zménami dodavatell IT sluzeb a v neposledni fadé pfi vyfazeni dotyéného a
pfechodu na novy IS.

5.2.5 Hardware (HW)

Slozitost hardwarové dimenze znamena nejen naklady na jeho pofizeni nebo
pronajem, ale zejména naklady spojené s jeho administraci, provozem a udrzbou,
které se stoupajici komplexitou rovnéz rostou.

5.2.6 Uzivatelské rozhrani (UR)

Struktura a ergonomie uzivatelského rozhrani ma pfimy vliv na efektivitu prace
uzivatele. Designer nebo programator si ¢asto neuvédomuje, Ze kdyz aplikace sestava
misto z jedné ze tfi obrazovek znamena to pro uzivatele misto dvou kliknuti Sest. U
malo pouzivanych aplikaci to zpravidla nehraje roli, ale pokud se jedna o ERP aplikaci
se kterou v daném podniku pracuje osm hodin denné deset lidi, znamena to pro né
ztrojnasobeni prace. Dopady na efektivitu jsou zfejmé.

Stejné tak kazdé pole v UR znamena nejen nutnost jeho vyplnéni nebo kontroly, ale
take jeho zafazeni do Skoleni a uzivatelské dokumentace v€etné témat jako je seznam
povolenych hodnot a role opravnéni uzivatell. S tim jsou spojeny jak ¢asové tak
finanéni naklady béhem implementace ale i pfi zau€ovani novych pracovniku.

"0 Napfiklad v nejmenovaném vyrobnim podniku rozhodlo pfedstavenstvo pii pfechodu
na SAP R/3, ze firma bude mit 100 "prodejnich organizaci”, nebot’ takto tomu bylo i ve
starém IS. Ve starém IS v8ak prodejni organizace byla pouze informativnim polem,
které se tisklo na fakturu spolu s adresou. V .SAP R/3 ale prodejni organizace
predstavuje dulezité ¢lenéni z hlediska struktury modultt SD a MM a tento poZadavek
mél za nasledek, Ze kmenova data odbytu pro kazdy material a kazdého zakaznika
bylo nutno uloZit v databazi stokrat (!) pfestoze byla pro vSechny prodejni "organizace"
naprosto shodna. Zbytecny narust sloZitosti IST tak mél za nasledek zestonasobeni
velikosti odbytové databaze, zhorSeni odezvy v8ech prislusnych transakci a zejména
neuvéritelny narust ¢asu na udrzbu odbytovych dat materialll a zakaznikd, nebot
kazdou zménu u jednoho z nich bylo nutno zadat skutecné stokrat (!). Projektovému
tymu, ktery identifikoval problém ve fazi implementace, presto trvalo tfi mésice (!), nez
se podarilo dosahnout zjednodusSeni zadani a misto prodejni organizace pak bylo
pouZito pole "prodejni kancelar”, které je pouze informativni a narist komplexity
organizacni struktury ani databaze neznamena. Dopad, ktery méla v tomto pripadé
zbyteéné slozita IST na trvani, naklady a kvalitu projektu je ziejmy.
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6. Complexity management

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze je nezbytné komplexitu IS Fidit, protoze v opacném
pfipadé tato roste a s ni rostou podniku naklady a rizika a snizuje se efektivita. Jak
vyplyvéa z kapitoly 3.2 je obtizné komplexitu v IS snizovat. Proto je hlavni metodou pro
zachovani optimalni komplexity nedopustit jeji zvySovani. A to jak b&hem navrhu a
vyvoje IS tak béhem jeho provozu a udrzby.

6.1 Je mozné zajistit optimalni komplexitu?

Optimalni komplexita IS je nejniz§i mozna komplexita, ktera spliiuje pozadavky
definované v GST/IST.

Omezovani komplexity je sloZité a i kdyby se nam to podafilo, z divodu uvedenych
vySe pravdépodobné nebude mozné provést efektivni opatfeni k jejimu snizeni. Je
jednodussi vznik nezadouci komplexity nedopustit, nez ji odstrafiovat.

Optimalni cestou zUstava striktni dodrzeni minimalistické IST a to ve vSech kli€ovych
fazich pofizeni nebo vyvoje IS. Vhodnym opatfenim by mohl byt systematicky audit
komplexity nejen GST a IST a jednotlivych modell ve vSech fazich Zivotniho cyklu IS.
Stejné jako i audit projektovych zamérll a zadavacich dokumentaci pro vybérova
fizeni.

Kazdy z téchto dokumentl nebo modell by mél byt podroben cilenému zjednoduseni
a mély by z néj byt odstranény vSechny nepotfebné prvky dfive nez se stane vstupem
pro dalSi zpracovani.

Cilem Fizeni informatiky by mélo byt co nejvétsi priblizeni k optimalni komplexité
IS.

V minulych kapitolach jsme si popsali zakonitosti a mechanismus vzniku a ristu
slozitosti, nyni se podivejme na pfi€iny, které slozitost zplsobuji a na moznosti jejich
eliminace.

6.2 Firemni strategie a vedeni projektu

K neplanovanému navySeni komplexity muze vést jiz nevhodna nebo neuplna
podnikova nebo informaéni strategie. Pracovnici v projektu zavadéni IS potom IST
pouze odhaduji a buduji systém nikoliv pro podnik, ale implementuji funkce, o kterych
se domnivaji, Zze je snad nékdy bude nékdo potfebovat. Kazdy ma jinou predstavu o
GST a IST a pfichazi z jinymi navrhy. Pro vedouciho projektu, ktery neni s procesy
v podniku dokonale obeznamen a nebo nechce podstoupit konfrontaci Casto byva
jedinym vychodiskem vyhovét vS§em zainteresovanym stranam a implementovat vSe
co pozaduji jednotlivé zainteresované strany.

~,Dlvodem vibec nemusi byt korupce, nybrz alibismus Grednik( a jejich snaha byt za
kazdou cenu kryty. Poptavané reSeni proto radéji pfedimenzuji nebo z neznalosti zvoli
nevhodnou strategii. Disledkem jsou predraZené projekty, které mnohdy ani neplini
svou ocekavanou funkci i jsou v dobé dokonceni jiz zastaralé”

" soudni znalec v oblasti informacnich technologii Ivan JanouSek ze znaleckého

ustavu APOGEO Esteem (www.apogeo.cz)
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Res$enim je zde jasna podnikova strategie a silny a kompetentni vedouci projektu,
ktery dokaze efektivné transformovat skute¢né potfeby podniku do pozadavkil na IS.

6.3 RGzné zajmové skupiny

Ne v8echny zuc€astnéné strany v projektu vSak maji vzdy zajem na optimalni mife
komplexnosti. Analyza, modelovani a vyvoj dnesnich IS jsou vysoce odborné ¢innosti,
na kterych se ucCastni Casto az desitky specialistd. V zavislosti na tom, jakym
zplsobem podnik pofizuje IS hraji v rozhodovacich procesech €asto roli externi
dodavatelé. Je vefejnym tajemstvim, Ze v oblasti ICT zakazek hraje svoji roli i korupce
ze strany dodavatel(.

»Zakazky z oblasti informacnich a telekomunikacnich technologii (ICT) jsou ve statni a
soukromé sféfe zbyte€né predrazené. Zhruba 30 az 35 procent vynaloZenych
finanénich prostfedkd je vynakladano naprosto neucelné: pfinaseji nulovy nebo jen
zanedbatelny efekt.“’?

Jaké mohou byt cile a motivace jednotlivych zu&astnénych stran na sniZeni nebo
naopak navyseni slozitosti IS implementovaného externim dodavatelem nam ukazuje
tabulka 4.

Tabulka 4. Cile a vliv zainteresovanych stran v projektu

Zainteresovana strana Cil Viiv Motivace

Finanéni feditel odbératele Snizit | Nizky Uspora nakladd

IT feditel odbératele Snizit | Vysoky Udrzovatelnost IS

Projekt manazer odbératele Snizit | Vysoky Snizeni nakladd

IT oddéleni odbératele ZvySit | Vysoky Posileni vlivu IT

Projekt manazer dodavatele Zvysit | Vysoky Viceprace a drazsi
podpora

Solution architekt ZvySit | Vysoky | Zajimavé technické feSeni

Frogramator - Subdodavatel | zyysit | Vysoky Viceprace

Konzultant dodavatele ZvySit | Vysoky Viceprace

Vyrobce IS Zvysit | Stredni NavyS$eni licenci

Kli¢ovy uzivatel 1 Zvysit | Stfedni | ZlepSeni podpory procesu

Koncovy uzivatel 1 Zvys$it | Stredni Usnadnéni prace

Klicovy uzivatel 2 Snizit | Stredni Snizeni nakladd na
Skoleni

Koncovy uzivatel 2 Snizit | Stredni Usnadnéni prace

Z tabulky je zfejmé, Ze ne vSechny zainteresované strany maji zajem na tom, aby IS
meél ekonomicky pfinos pro podnik, ale vyznamna ¢ast z nich ma jiné zajmy. Pokud se
k tomu pfida korupce vyznamnych stakeholderll na strané odbératele, miize se cely
projekt nékolikanasobné prodrazit a jeho vysledkem bude slozity a obtizné
udrZzovatelny systém, ktery oproti puvodni potfebé podniku nebude mit Zzadnou
pfidanou hodnotu, naopak kromé vy$sich nakladl pfinese i znaéna rizika.

'2 7 analyzy ICT projektd za posledni tii roky, které realizoval tym soudnich znalcd a IT
expertd poradenské spolecnosti APOGEO Group (www.apogeo.cz)
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Dalezitym ukolem je tedy kvalifikovany stakeholders management na jehoz zakladé
dokazeme eliminovat vliv téch zainteresovanych stran, jejichZ cile se rozchazeji s cili
podniku.

6.4 Zralost procesti

V pfipadé, Ze vnitropodnikové procesy nejsou stabilizovany, €asto se modifikuji a
rozhodneme se je modelovat, mize se stat, Ze budeme muset postihnout vSechny (i
potencionalni) varianty procesu. Zde je potom otazkou, zda ma smysl vibec dany
proces automatizovat a nebo zda nenavrhnout pfimo model pfislusného metaprocesu,
ktery by dokazal dynamiku daného procesu postihnout.

6.5 Sledovani a zlepSovani kvality dat

Jednim z prostfedkl boje proti nezadouci komplexité je CiSténi dat, které zmensi
objemy dat a odstrani potencionalni divody pro rozsifovani funkcionality IS, ktera by
pokryla vSechny mozné pfipady.

Jednim z aspekt(, ktery si maze vynutit specifické procesni postupy je totiz i Spatna
kvalita dat, jejich zastaralost, redundance nebo nekonzistence. V pfipadé, Ze
investujeme do vycidténi dat, usnadnime nejen naslednou praci s nimi, ale Casto
zjednodusime i pozadavky na dodate¢né funkce IS.

7. Shrnuti

V tomto &lanku se podafilo potvrdit nasledujici hypotézy:
o Komplexita IS je aktualni a dulezité téma

Komplexita IS se dnes stava stale vétSim problémem a vyzvou nejen pro fizeni
informatiky ale i pro cely management podniku a pfinasi s sebou vyznamny rast
nakladl, ktery v mnohych pfipadech znehodnocuje investice do informacnich
technologii.

¢ P¥i€iny vzniku komplexity nejsou vzdy legitimni, nékdy ani legalni

Béhem vyvoje a Fizeni informacnich systém( dochazi k ristu jejich slozitosti nejen

z divodl potfeb podniku, ale i z davodd, které nejsou podlozené GST/IST . Na rastu

slozitosti maji Casto vliv i jednotlivi uzivatelé, IT oddéleni nebo dodavatelé, jejichz

zajmy logicky nemusi byt vzdy v souladu se zajmy podniku.

¢ Riust komplexity jedné MMDIS-dimenze IS zplsobi riist komplexity i v jinych
dimenzich IS

Rist komplexity jakékoliv dimenze IS ma negativni dopad na rast komplexity ostatnich

dimenzich nejen v dané fazi vyvoje IS, ale i ve fazich nasledujicich. Dochazi tak

k nekontrolovanému ristu téchto nezadoucich komplexit jejimz vysledkem je

informacni systém s takovou mirou slozitosti, Ze jeji negativni dopady na podnik

mohou prevazit pozitivni pfinosy daného feSeni.

¢ Rizenim komplexity béhem Zzivotniho cyklu IS je mozno jeho komplexitu
minimalizovat

Pokud navrh a vyvoj systému probiha presné podle potfeb globalni podnikové
strategie a informacni strategie, nedochazi bé&hem Zzivotniho cyklu IS ke vzniku
nezadouci komplexity jednotlivych dimenzi. Pro potfeby rozhodovani neni nezbytné
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nutné zméfit komplexitu exaktn&, postaci mit nastroj na porovnani komplexity dvou
(nebo vice) feSeni a nasledné vybrat vzdy to nejjednodussi. Dostate¢nou metrikou se
ukazuje pocet entit UML modelu dané dimenze.

¢ Komplexita nezjednoduSovaného IS roste

Vzhledem k tomu, Ze systém b&hem svého Zivotniho cyklu podléha zménam a Castéjsi
jsou zmeény, které komplexitu zvySuji nez ty, které ji snizuji, dochazi neustale k ristu
jeho sloZitosti.

e Zbytecna komplexita je nezadouci - optimalni uroven slozitosti je ta nejnizsi
Z vySe uvedenych zavérl vyplyva, ze komplexita, kterda neodpovida pozadavkim
podniku na IS je nezadouci a optimalni uroven slozitosti je tedy slozitost minimaini,
které jeSté dokaze vyhovét pozadavkim GST/IST a potfebam podniku.

Podrobna analyza jednotlivych metrik a kvantifikace jejich dopadu na metriky
podnikové vykonnosti se ukazala jako jiz pfesahujici rdmec tohoto ¢lanku a jisté by si
zaslouzila samostatné zkoumani.

Stejné tak podrobnéjSi analyza a kvantifikace kauzalit mezi jednotlivymi i dal§imi
obsahovymi dimenzemi MMDIS je namétem pro dalSi védeckou praci.

DalSi vyzvou pro informatiky je navrh nové nebo rozSifeni nékteré ze stavajicich
rdamcl nebo metodik se zaméfenim na sledovani sloZitosti vyvijenych, spravovanych
nebo auditovanych systému.

Clanek byl zpracovén v rémci vyzkumného projektu GACR P403/10/092. Dotaznikovy
prizkum byl soucasti vyzkumného projektu GACR P403/10/0303.
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