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Abstrakt

Prispévek popisuje zplisoby odhadu nédkladnosti vytvaieni workflow systému. K tomu lze
vyuzit métfeni velikosti zdrojového kédu (COCOMO - Constructive Cost Model), funkéné
orientované metriky vychdzejicich z principt analyzy funkénich boda (FPA — Function Point
Analysis) nebo metriky zaloZené na postupném ohodnocovani jednotlivych ¢innosti uvniti
procesu (ABC - Activity Based Costing). V piipadé¢ workflow systéml zaloZenych na
zasilani zprav nebo sdileni dokumentl Ize vyjit z velikosti kédu nebo z funkcnich bodi.
V ptipad¢ procesn¢ orientovanych workflow systémil je navic tieba odhadnout ndklady
vytvoteni definici procesti, k ¢emuz lze pouzit principy ABC.

Abstract

Papers deals with cost estimation of workflow system development. A measurement of source
code lines (COCOMO - Constructive Cost Model), function oriented metrics (FPA —
Function Point Analysis) or metrics based on measurement of individual process activities
(ABC — Activity Based Costing) can be used for this purpose. If the workflow system is mail
based or document based then should be used COCOMO or Function Point Analysis. In the
case of process based system the cost of process analysis and cost of process definition
development can be estimated by using principles of Activity Based Costing.
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1. UVOD

Piispévek se snazi pohlizet na zavadéni nového workflow systému ocima budouciho
uzivatele, tedy firmy, kterd je bud’ v pozici vyvojare, ktery pro sebe vyviji novy systém, nebo
je v pozici zédkaznika, ktery kupuje a implementuje nabizené softwarové feseni.

Zavadéni nového informacniho systému je sloZity proces, ktery s sebou nese nemala
finan¢ni rizika a vyzaduje dikladné planovani a velkou miru zodpovédnosti pii rozhodovani.
At se jiz jednd o vyvoj zcela nového softwaru nebo implementaci nékterého z komeréné
nabizenych produktl, je tfeba jiz na startu projektu stanovit (pokud mozno s co nejveétsi
Casovych ndkladi projektu, na jejichz zdkladé se pak vytvaii rozpocet a plan praci, je
zapotiebi vychdzet mimo jiné i z udaji o softwarovém produktu, ktery je vytvafen. Jinymi
slovy, je tfeba zméfit velikost vysledného produktu, a to Casto v okamziku, kdy jesté jeho
vyvoj neni zdaleka dokoncen, coZ ma samoziejme vliv na presnost odhadu.



2. TYPY WORKFLOW SYSTEMU

V piipadé¢ informacénich systémi, které v sobé maji zakomponovanu podporu firemniho
workflow, muze dojit k n¢kolika typovym situacim, podle nichZ se nasledn¢ odviji zpiisob
stanoveni (odhadu) velikosti zavddéného systému.

Jednim z faktorti ovliviiujicich zpiisob odhadu je typ systému. Zde je tfeba rozliSovat
zejména mezi systémy pracujicimi na principech sdileni dokumentti a dat (tzv. Document
Based Workflow) a systémy zaloZzenymi na procesech (tzv. Process Based Workflow).
Dokumentové orientované systémy pracuji na principu document flow, maji schopnost
komunikace s externimi aplikacemi, jsou vhodné pfedevSim pro administrativni workflow
(podptirné a zdroven opakovatelné procesy) a zpravidla byvaji navrhovany jako tiivrstva
architektura obsahujici prezentacni, aplikacni a datovou vrstvu. Data téchto systémi mohou
byt sdilena s dalSimi informacnimi systémy firmy. Z pohledu ndvrhu a implementace se toto
pojeti WfMS (Workflow Management System) nijak vyznamné neliSi od vétSiny
informacnich systémi, které firmy pouzivaji.

Oproti tomu procesné orientované systémy obsahuji definice firemnich procesu, podle
nichZz se zfizuji a fidi jednotlivé instance procesl. Procesn¢ orientovany WIMS si lze
predstavit jako ,interpret procest*, ktery ma Sirokou Skdlu rozhrani a iteraci s ostatnimi
aplikacemi, ovSem vyuZziva vlastni komunikacni kanaly a databdze, které nejsou ostatnim
systémtim ve firm¢ piimo piistupné. Procesné orientované systémy jsou vhodné zejména pro
produkéni workflow (rozhodujici a zaroven opakovatelné procesy). Architektura takovychto
systému Casto vychazi ze standardi WEMC (Workflow Management Coalition), kde zaklad
tvoii obsluzny WfMS, ktery pracuje s importovanymi definicemi procesii navrZzenymi pro
potieby konkrétni firmy [Hol95, Hol99].

3. METODY VYPOCTU NAKLADU

Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje zptisob odhadu velikosti systému, je dostupnost informaci o
velikosti zdrojového kédu a dalSich zdrojovych dat, jako jsou konfigura¢ni soubory c¢i
definice procest. Pokud jsou informace o velikosti zdrojovych soubord dostupné, coZ v praxi
znamena, Ze feSitelé projektu jsou schopni tuto velikost odhadnout, lze vyjit z tvahy, Ze
pracnost, cena a ¢as vytvoreni nového systému jsou umérné velikosti zdrojovych soubort.
Pak 1ze pro vypocet téchto veli¢in pouzit napiiklad metodu COCOMO (Constructive Cost
Model), kterou publikoval poprvé v roce 1981 B. Boehm a v pribéhu 80. a 90. let ji
nckolikrat modifikoval, takze tato metodika odhadu pracnosti je pouzitelnd i pro soucasné
techniky vyvoje softwaru [Boe81]. Vypocet pomoci COCOMO nebo jiného podobného
modelu vychdzejiciho z velikosti zdrojovych souborti, je vhodny pro nové vyvijené workflow
systémy postavené na tfivrstvé architektuie.

Ptipadem, kdy je model COCOMO nepouZitelny, je situace, kdy vyvojifi nejsou
schopni dostatecné piesné odhadnout velikost zdrojovych soubort. To se stidvd zejména
v ptipadech, kdy tym nemd dostatek zkuSenosti z ptredeslych podobnych projekti. Zvlaste
v pocateCnich fazich tfeSeni byva odhad velikosti zdrojovych souborii zna¢né obtizny a
nepiesny. Tehdy se nabizi zplsob odhadnuti velikosti softwaru pomoci poZzadované
funkcionality, kterd by méla byt zndma jiZ v tvodnich fazich projektu (nejpozdéji na konci
analyzy) tedy jeSt¢ pied tim, neZz je zahdjena vlastni tvorba systému. Pravdépodobné
nejrozsitenéjsi technikou tohoto typu odhadu je odhad pomoci funkcnich boda (Function
Point Analysis), coZz je metrika popisujici funkcionalitu softwaru z pohledu koncového
uzivatele, kterd zcela zakryva pohled ze strany tviirce systému. Princip techniky spociva v
pfepoctu (ohodnoceni) jednotlivych uZivatelskych funkci, jeZ bude systém nabizet, na
ptislusné mnozstvi ,,vyrobnich jednotek* (funk¢nich bodl) a ndsledné stanoveni pracnosti
vytvotfeni jedné takové jednotky [Jon91]. Podobné jako COCOMO 1 byly funkéni body



prvotné¢ urCeny pro ohodnoceni nové vyvijenych systému postavenych na tfivrstvé
architektufe. Princip funk¢nich bodii vS§ak 1ze modifikovat i na ohodnoceni workflow procest.

Pfi odhadovéni pracnosti a ndkladii zavadéni procesné orientovanych systémil se
zpravidla zvI4ast' odhaduje zavedeni WIMS a zvlast’ vytvofeni a zavedeni definici procesu.
V piipad¢ zavadéni WEMS se Casto jednd o implementaci jiz hotového komer¢né nabizeného
produktu. Pak je cena a doba trvdni implementace ddna podminkami implementa¢ni smlouvy
a techniky odhadovani pracnosti nejsou na stran¢ zdkaznika nezbytné, nebot’ toto je tkolem
dodavatele. Popis technik, které dodavatelé pouzivaji pro odhadovédni ceny licenci a
implementace komer¢niho softwaru, pfesahuje rozsah tohoto ¢lanku. Pokud se vSak firma
z jakychkoli diivodl rozhodne vyvinout vlastni systém fizeni workflow, coZ zpravidla byva
pomérné ndkladnd zélezitost, 1ze pracnost tohoto vyvoje odhadnout pomoci COCOMO nebo
funkénich bodl. Piipadné se muZze firma nejdiive pokusit odhadnout pracnost vyvoje
vlastniho systému, porovnat jej s cenou komercné nabizeného produktu a na zakladé toho se
rozhodnout, zda dany systém zakoupi nebo vyvine sama.

Samostatnou ¢innosti v ramci planovani projektu byva odhad pracnosti vytvotfeni a
implementace definici procest do jiz zavedeného WfMS. Zde rovnéz existuji dvé zdkladni
varianty postupu. Prvni varianta je obdobou odhadu na zdklad¢ velikosti zdrojového kodu,
nicméné v tomto piipadé se zdrojovym kédem mysli velikost popisu procest, respektive
velikost zdrojovych soubort definici procesii v pfislusném datovém formatu, s nimiz bude
WIMS pracovat. Aby vSak bylo moZné takovyto zptisob odhadu pouZit, musi byt k dispozici
udaje o mnozstvi a velikosti firemnich procest. Ty jsou ale zpravidla k dispozici az
v okamZiku, kdy m4a firma zmapoviny své procesy, coZ nemusi byt na zacitku projektu
k dispozici. Pak lze pracnost zavedeni jednotlivych procesi ohodnotit pomoci principt
metody ABC (Activity Based Costing), tedy stanovit pracnost zavedeni jednotlivych ¢innosti,
z nichz se procesy skladaji, a odtud odvodit pracnost zavedeni celého systému.

V situaci, kdy firma nemd zmapovany své procesy, lze pouZit pro zavedeni procesil
odhady zalozené na principu funkcnich bodl (tzv. funkcni body procesit), piicemz funkéni
body mohou byt pouZity nejen pro odhad pracnosti implementace definici procest, ale i pro
odhad pracnosti zmapovani firemnich procesi.

4. ODHAD METODOU COCOMO

Odhad pracnosti a ndkladnosti vyvoje softwaru metodou COCOMO vychézi z idey, Ze Gsili E,
tj. poCet vynalozenych osobomésict, a doba 7, tj. €as trvani projektu, jsou imérné velikosti
zdrojového kédu. Odtud je ddle mozné stanovit i finan¢ni néklady projektu.

Slabym mistem tohoto piistupu je zejména piesnost pocatecniho odhadu velikosti
produktu, ktera se uvadi v KSLOC, coz jsou tisice fadka zdrojového kédu. Odhad velikosti se
muZze od skuteCnosti znac¢né liSit (Boehm uvadi az Ctyfikrat), a to obéma sméry. Bez
predeslych zkuSenosti nebo jiného zdroje empirickych dat, neni zpravidla redlné dostate¢né
pfesny odhad budouci velikosti kodu u€init.

Déle je pfed vlastnim vypoCtem tfeba nastavit dalSi parametry modelu, jimiZ jsou
lirovert detailu vypo&etniho modelu a pouZity vyvojovy méd. Uroveti detailu vypoétu ikd, zda
a v jaké mite maji byt do vypoctu zahrnuty i jiné faktory, nez je vlastni velikost kodu. Existuji
ti1 drovné, kterymi jsou zdkladni model, stredni model a pokrocily model. Zékladni model
zadné jiné faktory, nez je velikost kodu, nepouziva. Stfedni model zohlediiuje dalsi aspekty
projektu. Pokrocily model pouzivd stejné atributy jako model stiedni a déle jesSté piihlizi
k fazi, ve které se projekt nachazi.

Zatimco udroven detailu zohlediiuje podminky, v nichZ software vznikd, vlastni
slozitost vyvijeného produktu se projevi ve zvoleném vyvojovém moédu. I zde plvodni
COCOMO rozliSuje tfi drovng, kterymi jsou organicky mod, bezprostiedni mod a vdzany

Vv

mod. Organicky moéd se voli v pfipad¢ jednodussSich, dobie feSitelnych projekti, kde jsou



minimdlni rizika a velikost produktu je do 50 KSLOC. Bezprostfedni méd se pouzivd u
sttedné rozsdhlych projektd, zpravidla do 300 KSLOC, kde je pomérné dobré pochopeni
pozadavki a nehrozi velkd rizika. V piipadé rozsahlych (nad 300 KSLOC) nebo jinak
rizikovych projektii se voli vazany méd. Zdkladni vztahy pro vypocet usili a ¢asu maji
nasledujici podobu.

E =a (KSLOC)” (1)
T=cE“? (2)

Symboly a, b, ¢ a d piedstavuji empirické hodnoty parametrt, které jsou volené podle trovné
modelu a pouZitého vyvojového médu z preddefinovanych tabulek. Konkrétn€ pro zakladni
model a € [2,4 ; 3,6] a pro stfedni a pokro€ily model a € [2,8 F,; 3,2 F]. Ostatni hodnoty se
pohybuji v nasledujicich mezich: b € [1,05 ; 1;20 ], ¢ = 2,5, d € [0,32 ; 0,38 ]. Zohlednéni
dalsich faktord projektu, neZz je pouze velikost kédu, je ve stfednim a pokrocilém modelu
skryto v korek¢énim faktoru F,, ktery je soucinem patndcti dalSich hodnot popisujicich
softwarové atributy produktu, hardwarové atributy, atributy vyvojového tymu a atributy
projektu. Za normdlnich podminek je kazda z téchto patnacti hodnot rovna jedné. Pokud dany
atribut ma vliv na zvySeni ceny, vzristd i jeho hodnota. Jedné-li se o atribut, ke kterému neni
tteba pfili§ pfihlizet, tak jeho hodnota naopak klesi. COCOMO nabizi tabulky obsahujici
konkrétni hodnoty atributt a definuje zpiisob jejich urceni.

Model COCOMO prosel od doby svého vzniku velkym vyvojem. V soucasnosti
existuje nejen ptvodni (vySe popsand) verze, ale i verze pro inkrementdlni vyvojovy cyklus,
verze zohlednujici etapu vyvoje nebo verze pouzivajici statisticky odhad KSLOC a
kvantitativni piistup k nejistoté. COCOMO Ize pouZit i pro odhad nédkladii pfi modifikaci
existujicich aplikaci.

V soucasnosti nejrozsifenéjsi verzi je model COCOMO II z roku 1995, ktery pouziva
tfi modely. Jsou to APM (Application Composition Model) pro projekty s pouzitim modernich
nastrojit a GUI, EDM (Early Design Model) pro hrubé odhady v dvodnich etapach, kdy se
architektura vyviji a PAM (Post Architecture Model) pro odhady poté, co byla specifikovdna
architektura. COCOMO 1I také pouzivd nové atributy projektu, které vétSinou vychazi
z kombinace diive pouzivanych atributi.

5. ODHAD POMOCI FUNKCNICH BODU
Pokud neni k dispozici odhad velikosti budouciho kédu, je systém COCOMO nepouZzitelny.
V takovém piipad¢ lze rozsah aplikace a ndsledné€ i pracnost jejitho vytvofeni odhadnout
pomoci tzv. funkcnich bodu. Funkéni body jsou normalizovand metrika softwarového
projektu, kterd méefi aplikacni oblast (aplikacni funkce a data) a nezkouma technickou oblast
(neméii kéd). S trochou nadsazky lze fict, Zze funk¢ni body piedstavuji jednotku vyroby pfi
procesu tvorby softwaru. Timto zptisobem lze ohodnocovat pracnost vyvoje nejen novych
softwarovych produkti, ale i pracnost modifikace jiZ existujicich systémti.

Nejdiive je tfeba spocitat tzv. neupravené funkcni body. Ty jsou bud vztaZené
k transak¢nim funkcim, sem patii externi vstupy (EI - External Inputs), externi vystupy (EO -
External Outputs) a externi dotazy (EQ - External Enquiry), nebo vztazené k datovym
funkcim, coZz jsou vnitini logické soubory (ILF - Internal Logical Files) a soubory vnéjsiho
rozhrani (EIF - External Interface Files). VSechny nalezené EI, EO, EQ, ILF a EIF aplikace
se roztiidi do skupin podle typu a podle své sloZitosti. Pocet prvka kazdé skupiny se vyndsobi
pfisluSnou véhou a nasledné se vSe seCte. Vysledny soucet divd pocet neupravenych
funkénich bodl (NFP). Postup vypoctu funkénich bodii pfesné stanovi koeficienty
jednotlivych vah i postup, jak nalezené funkéni body rozdé¢lit do jednotlivych skupin.



Diéle se zjistuje 14 faktorii obecnych charakteristik systému, jako je napiiklad mira
pozadované spolehlivosti zdlohovéani a zotaveni nebo mira poZadovanych on-line vstupt dat.
Kazdy faktor se hodnoti celym c¢islem do O do 5 podle stupné vlivu na aplikaci. Vysledny
pocet upravenych funkcnich bodii (FP) se ziské podle nésledujictho vztahu.

FP=0,65.0,01) F;. NFP 3)

Symbol ) F; ptestavuje soucet hodnoceni Ctrnicti charakteristik systému a zkratka NFP
predstavuje jiz zminované neupravené funkcni body. Nésledné je tfeba stanovit pracnost a
cenu jednoho funkéniho bodu a odtud stanovit celkové ndklady softwarového projektu.

Upravené funkéni body Ize rovnéZz pouzit jako vstupni hodnoty pro vypocet metodou
COCOMO. Capers Jones uvadi koeficienty podle nichZ lze funkéni body pfiblizné ptepocitat
na pocet piikazi ve vybraném programovacim jazyce [Jon91]. Jednomu funkénimu bodu
odpovidd zhruba 13 piikazli v jazyce SQL, 64 ptikazi v C++, 128 ptikazi v C nebo 320
piikazi v asembleru.

Funk¢ni body 1ze vyuzit 1 pro dalsi odhady. Podle statistik hodnota FP~"~ pfedpovida
piiblizny polet stran papirové dokumentace projektu, FP"? pfiblizny pocet vytvorenych
testovacich piipadi, FP"* piiblizny chybovy potencidl u novych SW projektt, FP”*
piiblizny plan vyvoje v kalendarnich mésicich, FP/150 piiblizny pocet pracovniki
pottebnych pro feSeni aplikace a FP/750 predpovida ptiblizny pocet pracovnikii udrzby, ktefi
budou udrzovat aplikaci v aktudlné pozadovaném stavu.

Znacné rozdily lze vypozorovat i v produktivité jednotlivych vyvojaiskych tymi, a to
jednak v zdavislosti na zkuSenostech, ale i na vybaveni, kterym tymy disponuji. NezkusSeny
tym, pouzivajici nestrukturované metody, béZné ndstroje a jazyky na nizké urovni md podle
Jonese produktivitu 2,5 FP na osobomésic. Oproti tomu produktivita zkuSeného tymu,
pouZzivajictho strukturované metody, ndstroje CASE a jazyky na vysoké trovni je ptiblizn¢ 40
FP za osobomésic.

1,15

6. ODHAD NAKLADU VYTVORENI DEFINICI PROCESU

COCOMO i FPA jsou metody, které Ize s ispéchem pouzit pti odhadu pracnosti a ndkladii
tvorby informac¢nich systémi postavenych na tfivrstvé architektufe. Z pohledu clenéni
workflow systému se jednd zejména o tzv. document based a mail based workflow systémy,
které provadéji administrativni, kolaborativni a ad hoc workflow [Car(03].

Klicové firemni procesy vSak zpravidla spadaji do oblasti produkcniho workflow a
jsou stdle Castéji podporovany process based workflow systémy. Tyto systémy vSak vychazeji
z architektury definované workflow referencnim modelem [Hol95]. Ndkladnost vybudovéni
takovéhoto systému pak neni ddna pouze ndkladnosti pofizeni programu, které podporuji
vykondvani instanci procest, ale do ndkladl vyvoje systému je tfeba zapocitat i ndklady
vytvoreni vSech definici procesii, se kterymi systém bude pracovat. Jednotlivé definice
procest je dle Davida Hollingsworta ddle vhodné sdruzovat do vétSich rozsahlejsSich workflow
modelii, které definuji celé workflow firmy [Hol99, Rac02].

Workflow model je popis workflow firmy ve form¢, kterd umoznuje jeho
automatickou manipulaci, jakou je napifiklad modelovdni nebo fizeni vykondvani
prostiednictvim systému workflow. Workflow model obsahuje zejména popis cinnosti,
znichZ se sklddaji jednotlivé procesy, dédle popis prechodi mezi témito Cinnostmi, popis
ucastnik?, aplikaci a dat.

Pti odhadu velikosti definici procest lze vyjit z principi metody Activity Based
Costing. Pokud se podafi identifikovat vSechny zdkladni entity, které tvoii workflow model,
a odhadnout velikost kédu potiebného pro jejich popis (napi. ve formatu XPDL), je moZné
stanovit celkovou velikost kodu workflow modelu WfSLOC.



WISLOC =A,Ny+A/ N+ Ay N,+A, Ny + Ag Ny 4)

Symboly A,, A, Ay, A, a Ay piedstavuji primérné pocty atributi, které se ve workflow modelu
pouZziji pro popis ¢innosti, prechodi, ucastniki, aplikaci a dat. Symboly N,, N;, N,, N, a Ny
pak udavaji pocty jednotlivych entit v modelu.

S takto ziskanym odhadem velikosti kédu workflow modelu miiZe byt dile pracovano
obdobn¢, jako s odhadem KSLOC pouZivanym v modelu COCOMO, tedy dosadit jej do
vztaht (1) a (2). Hodnoty a, b, ¢ a d vSak budou jiné, nicmén¢ v soucasnosti neni k dispozici
dostate¢né mnoZzstvi empirickych dat pro jejich piesné uréeni. Rovnéz dalsi atributy projektu,
jako je napiiklad existence Ci neexistence procesnich map, jejichz vytvoreni predchazela
procesni analyza, by mély byt v ndsledném odhadu usili £ a ¢asu 7 zohlednény ve vypoctu
korekéniho faktoru F..

7. ZAVER

Pojem workflow systém je velmi Siroky. Pfi rozhodovani se, jaky zptisob odhadu nédklada
bude pro konkrétni workflow systému pouZit, je zapotiebi urcit, o jaky typ systému se jedna.
V piipad¢ systéml zaloZenych na sdileni dokumentii nebo vyméné zprdv de facto jde o
klasické informacni systémy, kde je podpora procest skryta ve funkcionalité¢ systému.
V takovych piipadech Ize ndklady odhadnout pomoci modelu COCOMO nebo, pokud
z jakéhokoli diivodu nejsou k dispozici dostatecné spolehlivé odhady velikosti kédu, pomoci
funk¢nich bod.

V piipadé¢ procesné orientovanych systémi budovanych zpravidla na principech
workflow referenéntho modelu se workflow systém sklddd ze dvou Céasti. Prvni Cést
predstavuje vlastni software, ktery fidi vykondvani procesti. Zde je opét moZné pouZit
COCOMO ¢i funkéni body. Druhou ¢ast systému tvoii workflow model sdruzujici vSechny
definice firemnich procesi. Odhad velikosti workflow modelu Ize provést technikami
vyuzivajicimi principy ABC a poté spocitat potiebné usili a ¢as obdobn¢ jako v COCOMO.
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