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Wstep

W chwili obecnej kazdy z liczacych si¢ na rynku producentow posiada w swoim
portfelu produkt standardowy klasy ERP: SAP - Business Suite, Microsoft - Dynamix AX,
JD Edwards - EnterpriseOne, itp. Podczas rozméw handlowych w trakcie sprzedazy
systemow strony dochodzg jednakze do wniosku, Ze organizacja procesow
w przedsigbiorstwie nie pokrywa si¢ calkowicie z procesami realizowanymi przez
oferowany system informatyczny [1]. Istnieje grupa procesow, ktorej nie odpowiada zadna
funkcjonalno$¢ w standardowym systemie ERP. Na tym etapie pojawia si¢ potrzeba
przystosowania systemu informatycznego (skr. SI) do przedsigbiorstwa. Koszty
modyfikacji systemu podnosza wartos¢ kontraktu. W niektorych przypadkach alternatywa
jest przystosowanie przedsigbiorstwa do systemu informatycznego, jednakze koszty
zmiany organizacji obcigza wowczas klienta. Dopiero gdy klient pozna koszt, jaki bedzie
musiat ponie$¢ na wdroZenie systemu (w tym przystosowanie), sktonny jest do rozwazenia
zmian w swojej organizacji. Aby dostawcy mieli podstawy do negocjacji, istotnym jest
szacowanie kosztow na jak najwczesniejszym etapie.

Prowadzac proces wyliczania kosztow modyfikacji dostawcy napotykaja na trudnosci
w doborze odpowiedniej metody. Zwykle na poczatkowym etapic wybierajg jedna,
najlepiej im znang metode i stosujg ja przez caty okres wycen. Taka praktyka doprowadza
do wigkszych btedow szacowan [2]. Pomocne dla dostawcow byltoby narzedzie sugerujace
metodg za pomocg, ktorej uzyskane zostanie najdoktadniejsze szacowania. Po kazdym
etapie procesu sprzedazy dostawca moglby zweryfikowaé dane jakie zebrat i uzyskaé
sugestie jakie metody szacowania zastosowa¢. Wiadome sg wigc etapy cyklu zycia
oprogramowania [3] oraz metody szacowania oprogramowania. Poszukiwana jest
odpowiedz na pytanie, jaka jest procedura wyboru metod szacowania oprogramowania na
danym etapie fazy strategicznej procesu wdrozenia SI. Zakres problemu ograniczony
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zostat do systemoéw informatycznych klasy ERP wdrazanych w $rednich
przedsigbiorstwach produkcyjnych.

Metody pomagajace wyceni¢ koszty wykonania oprogramowania s znane i opisane
w literaturze, np. przez McConella [4]. Jednakze z powodu zmian technologii informa-
tycznych powszechnos¢ tych metod ciagle ulega zmianie. Zastosowanie algorytmicznych
metod w poczatkowych etapach projektow informatycznych jest trudne. Nie istniejg
wowczas jeszcze dokumenty projektowe zawierajace dane potrzebne algorytmom
estymujacym. Mimo ze przyktady zastosowania metod algorytmicznych we wczesnych
etapach projektow informatycznych mozna znalezé w literaturze[S] [6], to praktyka
dostawcow systemow informatycznych pokazuje stosowanie metod niealgorytmicznych
jako szybszych (tzn. tanszych) i tatwiejszych do realizacji. W literaturze mozemy znalez¢
rozne przyklady sugestii zastosowania metod szacowania kosztow dla projektow
informatycznych, poczawszy od stwierdzen, ze nalezy stosowa¢ dowolne kombinacje
technik, poprzez zalecenia, kiedy i jakie metody nalezy stosowac, skonczywszy na
przepisach ,.krok po kroku”[7].

Dostawcy systemow ERP negocjuja z klientami dwie wielkosci: koszty i czas
realizacji. Konsultanci szacujacy oprogramowania poshuguja si¢ takimi miarami jak
roboczogodzina, roboczodzien czy roboczomiesigc. Znajac szacunek wielkosci kosztow w
jednostkach czasu pracy potrzebnego na realizacje, mozna przeliczy¢ go na warto$¢ kosztu
w walucie oraz na czas (terminy) realizacji, uwzgledniajac mozliwo$¢ rownoczesnej
realizacji niektorych prac.

Niniejszy artykut zawiera w rozdziale 1 opis fazy strategicznej procesu wdrozenia
z uwzglednieniem jako$ci dostepnych informacji do wyceny. Kolejny rozdziat jest
przegladem algorytmicznych metod szacowania. Rozdzial 3 zawiera opisy metod
niealgorytmicznych. Oba rozdzialy zwracajg uwagg na rodzaj i jakos¢ danych potrzebnych
do szacowania. W rozdziale ostatnim zaprezentowano wnioski wynikajace z potaczenia
efektow poszczegolnych etapow cyklu zycia i danych potrzebnych do wycen. Na tej
podstawie zaproponowano algorytm wykorzystujacy ankiete do wyboru metody
szacowania na poszczeg6lnych etapach fazy strategicznej wdrozenia.

Znaczenie symboli umieszczonych na rysunkach 1,2,4 oraz w Dodatku B jest zgodne
z notacja BPMN 2.0 [8].

1. Etapy cyklu zycia wdrazanego systemu ERP

Liczni autorzy opisuja cykle Zycia oprogramowania, skupiajac si¢ na procesie
produkcji oprogramowania lub tworzenia oprogramowania na zamowienie [3]. Wérdd
prezentowanych tam modeli zaden nie odpowiada w peli procesowi wdrazania
oprogramowania klasy ERP w S$rednim przedsigbiorstwie. Nie uwzgledniaja one
»uchomosci” zakoficzenia fazy strategicznej (podpisania kontraktu) oraz mozliwosci
wystapienia dodatkowego etapu - studium wykonalnosci. Studium wykonalnosci nie jest
istotne dla cyklu zycia oprogramowania, ale dostarcza informacji do wyceny projektu.
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Etapy fazy strategicznej s3 nastgpujace:
1. wstepne rozmowy handlowe,
2. analiza przedwdrozeniowa
2. studium wykonalnosci,
3. projekt zmian systemu,

Etapy fazy strategicznej oraz pozostate fazy cyklu zycia oprogramowania (implementacje,
integracj¢, ewolucj¢) przedstawia Rysunek 1.
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Rysunek 1. Etapy fazy strategicznej i pozostate fazy wdrazania systemu ERP

integracji

Legenda:

Majac na uwadze szacowanie kosztow, nalezy pamigtac, ze istotny w procesie sprzedazy
jest moment podpisania kontraktu. Moze to nastapi¢ po etapie 1., ale nie pozniej niz po
zakonczeniu etapu 3. Okres ten nazywa si¢ faza strategiczng. W interesie dostawcy SI jest
podpisanie umowy z klientem jak najszybciej, gdyz realizacja kolejnych etapow obciagza
go kosztami, a ciagle istnieje ryzyko niepodpisania kontraktu. Jednakze wcze$niejsze
okreslenie kosztow w warunkach wigkszej niepewnosci wigze si¢ z ryzykiem wigkszego
btedu szacowania.

1.1.  Wstepne rozmowy handlowe

Dostawca odbywa spotkania z potencjalnym klientem w celu ustalenia zakresu
i warto$ci kontraktu. Zwykle jest to jedno spotkanie wstgpne i dwa lub trzy spotkania
prezentacyjne. Niektore z elementow zakresu prac zostaja ujawnione szybko
i szczegdtowo. Dotycza one przede wszystkim sprzetu komputerowego, wykonania
infrastruktury sieciowej, licencji na poszczegdlne moduly systemu ERP. Niektore
elementy zakresu, np. modyfikacje SI wynikajagce ze specyficznych wymagan
uzytkownikow, sg trudne do okreslenia. Na tym etapie dostawca w niewielkim zakresie
potrafi zidentyfikowa¢ wymagania klienta, ktorych nie realizuje wersja standardowa
sytemu ERP. Wiedza klienta o SI pochodzi na ogot z prezentacji handlowych, przez co
nie zawsze potrafi on precyzyjnie okresli¢ te, ktore nie sg standardowe. Wymagania, ktore
dostawca jest w stanie pozyskac od klienta sa zwykle niekompletne (brak jest wymagan,
ktore klient uwazatl za nieistotne) i ogélne (klient nie jest w stanie oceni¢ istotnego
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poziomu szczegotowosci).

Jesli dostawca potrafi wyspecyfikowa¢ ujawnione wymagania oraz zasugerowac
wymagania nieujawnione, moze probowac¢ wycenia¢ zmiany. Na przyktad, klient okreslit
wymaganie w obszarze produkcja, dotyczace zamawiania oddzielnie do kazdego zlecenia
produkcyjnego, surowcow z grupy towarowej A. Wymaganie takie sugeruje nieujawnione
wymagania dotyczace zmiany procesu tworzenia zamoOwien towardw w obszarze
logistyka, gdzie z ogdlnego plandéw zamowien dostaw wylaczy¢ nalezy zarzadzanie
surowcami z grupy A. Oba wymagania powinny by¢ wycenione, mimo, ze ujawniono
przez klienta tylko pierwsze z nich. Na tym etapie sporadycznie pojawiajg si¢ pojedyncze,
szczegblowe wymagania typu: raporty roéznie agregujace te same dane, wydruki
w specyficznej formie uzywanej przez klienta.

1.2.  Studium wykonalnoSci lub analiza przedwdrozeniowa

Jesli dostawca nie byt w stanie wyceni¢ dostosowania systemu (modyfikacje), musi
przeprowadzi¢ prace, dzigki ktorym ujawnione i uszczegdlowione bgdg wymagania
klienta. Realizuje wowczas studium wykonalno$ci[9] lub analizg przedwdrozeniowa.
Mimo Ze oba rozwigzania majg doprowadzi¢ do uszczegdtowienia danych do wyceny, to
cel utworzenia kazdego z nich jest inny.

Studium wykonalno$ci zawiera zestawienie zebranych informacji w postaci
uporzagdkowanego dokumentu opartego na faktach gospodarczych[10]. Informacje
dotycza sfery ekonomicznej, organizacyjnej, technicznej. Celem studium jest okreslenie
zakresu prac oraz kosztow realizacji przedsigwziecia. Z dokumentu korzystaja decydenci
dostawcy, rozpatrujac ekonomiczne aspekty realizacji projektu.

Analiza przedwdrozeniowa nie zawiera innych informacji niz te, ktore dotycza
systemu informatycznego w kontekscie danego przedsigbiorstwa 1 realizacji prac.
Wynikiem jest raport zawierajacy nastepujace elementy: zakres funkcjonalny wdrozenia,
wykaz 1 opis procesow biznesowych, funkcji i danych zalecanych do uwzglednienia
w zakresie funkcjonalnym wdrazanego systemu, zakres organizacyjny wdrozenia,
proponowane cele wdrozenia, oczekiwane korzysci biznesowe, harmonogram prac [11].
Na tym etapie dostawca zaktada, ze wymagania sg kompletne 1 poziom szczegdtowosci
odpowiada wymaganiom projektantow, dla ktorych ten dokument jest podstawg dalszych
prac.

Nawet w $rednim przedsiebiorstwie produkcyjnym ewidencja wszystkich wymagan
uzytkownikow i wszystkich procesow bylaby bardzo czasochtonna i kosztowna (od
kilkuset do ponad tysigca wymagan i procesow). Ponadto w wigkszosci pokrywataby sie
z zapisami w dokumentacji systemu ERP. Dlatego tez dostawcy wykonuja analize
réznicows, ktora zawiera tylko te wymagania i opisy procesow, ktore nie sg realizowane
przez wersje standardowa SI. Takie postgpowanie znacznie skraca czas realizacji etapu,
ale powoduje, ze klient, zeby mie¢ obraz calego systemu, musi pozna¢ dokumentacje
wersji standardowej tacznie z dokumentacja analizy przedwdrozeniowe;.
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Dostawca powinien zweryfikowac jako$¢ wymagan jakie zostaly ujawnione na tym
etapie pod katem wykorzystania metod szacowania.

1.3.  Projekt zmian systemu

Projekt systemu informatycznego to faza posrednia miedzy okresleniem wymagan
a realizacjg. Dokumentacja, jaka powstaje, jest przeznaczona wylacznie na uzytek
wewngtrzny dostawcy (dziaty programowania). W zaleznosci od tego, jakimi metodami
odbywac si¢ bedzie realizacja (programowanie strukturalne, obiektowe, zwinne, itp.),
dokumenty projektowe zawiera¢ mogg inne sktadowe [3]. Niektorzy producenci systemow
ERP opracowali wiasne metodyki i w takim wypadku dokumentacja fazy projektowania
bedzie specyficzna. Przyktadem moze by¢ metodyka Select Perspective [12] [13] lub
ARIS [14]. Zawsze jednak wystepowaé bgda wspolne elementy istotne dla procesow
szacowania oprogramowania.

Pierwszym elementem prac projektowych jest uscislenie wymagan wynikajacych ze
specyfiki realizacji. Poziom szczegotowosci wymagan musi jednoznacznie determinowac
sposob ich realizacji. Poza tym dokumenty projektowe zawieraja sktadowe opisujace
struktury danych i procedury realizujace procesy. Istnieje wiele sposobow prezentacji
informacji projektowej: od DFD, diagramy relacji encji, poprzez perspektywy modeli
UML. Kazdy z nich jest odpowiednim zrodlem danych do szacowania realizacji
oprogramowania.

14.  Podsumowanie etapow cyklu zycia

Wraz z kolejnymi etapami cyklu zycia oprogramowania ro$nie wiedza dostawcy
0 roznicach migdzy procesami realizowanym w przedsiebiorstwie a funkcjonalno$cig
oprogramowania standardowego. Na poczatku dysponuje on jedynie niekompletnym
zbiorem wymagan og6élnych. W kolejnych etapach uzupetnia i uszczegdtawia wymagania.
Po etapie projektu dostawca moze dodatkowo do szacowania uzy¢ elementow
projektowych takich jak: obiektow danych (tabel, pol), okien, interfejsow, itp. Z drugiej
strony rosng koszty dziatan po stronie dostawcy. Jesli dostawca podpisze kontrakt
z klientem, koszty te znajdg si¢ w wartosci kontraktu, jesli nie - obcigzg w calosci
dostawce. Informacje wejsciowe, potrzebne do wykonania szacowania na poszczegolnych
etapach rozszerzonej fazy strategicznej przedstawia Rysunek 2.
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Rysunek 2. Informacje wejsciowe dla wycen, na poczatkowych etapach cyklu zycia

2. Algorytmiczne metody szacowania oprogramowania

2.1. Metoda COCOMO 11

Metoda Constructive Cost Model (skr. COCOMO) zostata zaproponowana przez
Barry Boehma w 1981 r. [15]. Od tego czasu powstato wiele wersji i odmian tej metody,
np.. COCOMOS81, COCOMO 1I [16]. Sekwencj¢ procesow skladajacych si¢ na
szacowanie przedstawia Rysunek 3. Za pomocg metody COCOMO mozna wyliczaé
czasochtonno$¢ (ang. Person per Month, skr. PM) na podstawie wielkosci zrodtowego
kodu programu (ang. Kilo Source Line of Code, skr. KSLOC) (proces 1 na Rysunku 3).
Informacje potrzebne do szacowanie ilo$ci kodu pozyskane sg z dokumentacji projektu SL.
Ilosci KSLOC przypisane sa do elementoéw programu takich jak procedury, moduty,
obiekty, itp. Poniewaz dla wielu wspodtczesnych zastosowan ilos¢ kodu czesto nie
odpowiada czasochtonnosci, zmodyfikowano t¢ metodg, wykorzystujac punkty funkcyjne
(ang. Function Point, skr. FP) [17] (proces 2 na Rysunku 3) wyliczone na podstawie
kompletnych i szczegotowych wymagan uzytkownika.
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Rysunek 3. Sekwencja procesow w metodzie COCOMO

Legenda:

Pierwszg czynnoscia jest okreslenie pigciu wspotczynnikow skali (ang. Scale Factor, skr.
SF), ktérych wartoSci wyznaczono empirycznie w pigciu klasach, w zaleznosci od
poziomu ztozonosci (od bardzo niskiej do bardzo wysokiej. Znajac wspotczynniki skali,
mozna wyznaczy¢ czynnik dostosowujacy pracochtonno$é E (ang. Effort) zgodnie ze
wzorem:

5
E=B+0,01-) SF, (1)
i=1
gdzie: B jest stalg wynoszacg 0,91 dla modelu COCOMO I [17].
Wyliczenie pracochtonno$ci nominalnej PMy, o4y, odbywac si¢ bedzie zgodnie ze wzorem:

PM,, = A-(Size) )
gdzie:  Size - ilos¢ linii kodu w jednostce KSLOC,

A - stala wyznaczona z historycznych projektow wynoszaca 2,94 [17].

Dla modeli z pierwszych etapéw cyklu zycia oprogramowania (Application Composition
Model, Early Design Model [17]) nominalny czas powinien zosta¢ skorygowany
siedmioma wspotczynnikami pracochtonnosci, zgodnie ze wzorem:

)
PM,, =PM,, . -[]1EM, 3)

i=1

gdzie: EM; - (ang. Effort Multiplier) wspotczynniki pracochtonnosci.

adis

Dla modeli na kolejnym etapie cyklu zycia (Post-Architecture Model), wzor na nominalng
czasochtonnos¢ zostat rozszerzony o kolejnych 9 wspotczynnikow (i=1..16). Podobnie jak
SF tak i EM wyznaczone zostaty empirycznie. Dane potrzebne do wyliczen SF i EM
mozna znalez¢ w dokumentacjach metody [17].

W literaturze mozemy znalez¢ wiele przyktadow dostrajania metody COCOMO [18]
[19] m.in. z wykorzystywaniem logiki rozmytej [20][21] [22].
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2.2.  Szacowanie w oparciu o analize punktéw funkcyjnych

Metoda szacowania zaproponowana przez A.J. Albrechta [23] polega na wyliczeniu
na podstawie szczegotowych wymagan, ilosci punktow funkcyjnych (ang. Function Point,
skr. FP) odpowiadajacych zlozonosci oprogramowania. Nastgpnie za pomocg metody
COCOMO lub Szacowanie przez analogig mozna przeliczy¢ ilos¢ FP na czasochtonnosc¢
lub koszty. Zbior wymagan uzytkownika bedace podstawg obliczen musi by¢ kompletny
a same wymagania szczegotowe.

Proces szacowania za pomocg punktow funkcyjnych przedstawia Rysunek 4.
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Rysunek 4. Proces szacowania w oparciu o punkty funkcyjne
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Metoda punktow funkcyjnych polega na wydzieleniu w wymaganiach lub gotowym
programie pigciu klas obiektow (procesy 112 na Rysunku 4):

— logiczne wewngtrzne pliki (ang. Internal Logic File, skr. ILF),

— zewngtrzne interfejsy plikow (ang. External Interface File, skr. EIF),
— zewngtrzne wejscia (ang. External Inputs, skr. EI),

— zewngtrzne wyjscia (ang. External Outputs, skr. EO),

— zewngtrzne zapytania (ang. External Inquires, skr. EQ.

Dwie pierwsze klasy opisuja obiekty zwigzane z danymi, trzy pozostate - transakcje. Do
szacowania na tym etapie (proces 3 na Rysunku 4) wykorzystuje si¢ nastgpujace
wskazniki:
— RET (ang. Record Element Type) - unikalna rozpoznawalna przez uzytkownika
podgrupa elementow danych w ILF lub EIF,

— DET (ang. Data Element Type) - unikalne, mozliwe do zidentyfikowania przez
uzytkownika pole w ILF lub EIF,
— FTR (ang. File Type Referenced) - rozpoznawalny przez uzytkownika zbior
logicznie powigzanych danych.
Nastepnie nalezy zidentyfikowa¢ wszystkie obiekty w klasach 1 przypisa¢ im odpowiednia
warto$¢ wskaznikow. ILF 1 EIF opisane sg za pomoca RET 1 DET, natomiast EO, EI i EQ
za pomocg FTR i1 DET. Na tej podstawie odczytujemy z tabeli wag [24] ilos¢
nieostatecznych (nieskorygowanych) punktow funkcyjnych UFP (ang. Unadjustment
Function Point) danego obicktu. Sumujac warto$ci UFP dla wszystkich obiektow, we
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wszystkich klasach, otrzymujemy warto$¢ sumaryczng nieostatecznych punktow
funkcyjnych.

Czynnik korygujacy (ang. Value Adjustment Factor - VAF) uwzglednia wewnetrzng
ztozono$¢ systemu niezwigzang z jego funkcjonalnoscig. Wyznaczenie go polega na
podaniu warto$ci wptywu dla 14 czynnikow, ktore moga spowodowac zwigkszenie stopnia
skomplikowania systemu (proces 5 na Rysunku 4). List¢ czynnikow mozna znalez¢é w
dokumentacji metody [24]. Warto§¢ VAF oblicza si¢ wg wzoru:

14
VAF =B+0,01)_C, 4)
i=0
gdzie: B - empirycznie wyznaczona stata o wartosci 0,65 [24],
C; - warto$¢ wptywu i-tego czynnika.

Znajac VAF mozemy obliczy¢ ostateczng wartos¢ punktow funkcyjnych FP korygujac
warto$¢ nieostatecznych punktow funkcyjnych UFP zgodnie ze wzorem:

FP=VAF -UFP )

Znajac wartos¢ FP, produktywno$¢ mozna wyznaczy¢ dwoma metodami:

—  przeliczy¢ na KSLOC za pomocg empirycznie wyznaczonych wartosci z tabeli
przeliczeniowej [25] i dalej skorzysta¢ z metody COCOMO do wyznaczenia
czasochtonnosci,

—  wykorzystujac metodg Szacowania przez analogie moze przeliczy¢ wartosci FP
bezposrednio na czasochtonnoscei, jesli organizacja posiada odpowiednie dane
historyczne,

Zrodtem kompletnej i aktualnej dokumentacji Analizy Punktow Funkcyjnych jest
strona WWW organizacji International Function Point Users Group [26].

3. Niealgorytmiczne metody szacowania oprogramowania

3.1.  Dekompozycja i rekonstrukcja

Dekompozycja i rekonstrukcja to z powodu intuicyjnoéci i uniwersalnosci bardzo
popularna metoda. Stosowana jest w sytuacjach, kiedy szacowanie catego zakresu stanowi
trudno$¢, np. wynikajacg z niejednorodnosci prac. W praktyce realizacji projektow
informatycznych nieczgsto zdarzaja si¢ projekty, ktore mozna szacowac z pominigciem tej
metody.

Polega ona na podzieleniu szacowanego zakresu na wiele czesci. Sposob podziatu
moze by¢ dowolny i uzalezniony od specyfiki projektu. Czesto dostawcy dokonuja
podziatu za pomoca metody Work Breakdown Structure (skr. WBS) [13]. Po dokonaniu
podziatu czeéci obiektu s3 szacowane lub dalej dzielone ta sama lub inng metoda.
Glegbokos¢ podzialu zalezy od tego, jaka metodg odbedzie si¢ szacowanie na kolejnym
etapie. Mimo ze w literaturze, metoda ta jest wymieniana na rowni z innymi [4], to jej
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rola w procesie szacowania jest rozna od pozostatych. Szacowania projektow zaczyna si¢
ta metoda, ale po dekompozycji wybierane sg inne metody do szacowania czastkowego.
Szczegdtowy opis metody dekompozycji zgodnie z WBS mozna znalezé w wielu
pozycjach literatury [27] [28] [29] [30].

3.2.  Indywidualna ocena eksperta

Metoda szacowania poprzez Indywidualng ocene eksperta to najczgsciej stosowana
metoda, nie tylko w praktyce tworzenia oprogramowania [31], ale i w innych
przedsigwzigciach informatycznych, takich jak implementacje czy modyfikacje. Badania
przeprowadzone w USA w 2002 roku pokazaty, ze 72% szacowan odbywa si¢ ta metoda
[32]. W pierwszym etapie polega na wytypowaniu ekspertow posiadajacych odpowiednig
do zadan projektowych wiedze i doswiadczenie. W kolejnym etapie wyceny eksperci
oceniajg przydzielone im zakresy. W celu zmniejszenia blgdow szacowania
zmodyfikowano metode o wykonanie szacowan parokrotnie dla réznych wariantow
realizacji. Technika taka o nazwie PERT (ang. Program Evaluation and Review
Technique) [27] [33] zaklada szacowanie dla: najbardziej korzystnego przypadku,
najbardziej prawdopodobnego przypadku, najgorszego przypadku. Roézni si¢ jednak od
znanej z analiz $ciezki krytycznej (m.in. CPM [34]) tym, Ze wykorzystywana jest jedynie
do szacowania pojedynczych zadan. Po wezesniejszych procesach dekompozycji utracona
zostata informacja o powigzaniach mi¢dzy zadaniami. Oczekiwana warto$¢ szacowania
wyglada wowczas nastgpujaco:

N
S(x) =2 (Cp(x;) +4- Co(x,) + Ck(x;))/ 6 (6)
i=1
gdzie: Cp —najbardziej korzystna warto$¢ i-tego zadania,
Co — najbardziej prawdopodobna warto$¢ i-tego zadania,
Ck — najmniej korzystna wartos¢ i-tego zadania.

Doktadnos¢ wynikow zalezy wytacznie od doswiadczenia eksperta. Kryteria wyboru
eksperta sg nieprecyzyjnie okre$lone. Wptyw osobowosci jest na tyle duzy, ze wigksze
doswiadczenie nie gwarantuje doktadniejszych wycen. Zdarzajg si¢ eksperci zwykle
zawyzajacy szacowania, zanizajacy lub nieprzewidywalni.

Metoda ta mozliwa jest do stosowania od etapu pierwszych kontaktow dostawcy
z klientem. Dzigki odpowiedniemu doborowi ekspertow szacowa¢ mozna nawet na
podstawie niekompletnego zbioru ogdlnych wymagan uzytkownika.

3.3.  Ocena eksperta w grupach

Metoda polega na przedstawieniu do wyceny tego samego zakresu prac wigcej niz
jednemu ekspertowi. W wersji niestrukturalnej (recenzje grupowe) eksperci wspdlnie
ustalaja warto$¢ wyceny lub zakres wyceny. W wersji strukturalnej zwanej Wideband
Delphi [35] [15] ustalenia ekspertow dokonuje si¢ w sposdb sformalizowany i efektem jest
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wycena punktowa.

Praca w grupach jest kosztowniejsza metoda niz praca pojedynczych ekspertow, ale
przewaga nad Indywidualng oceng eksperta jest zmniejszenie wpltywu sktadnika
osobowosciowego. Mimo roznych doswiadczen, charakterow i sktonnosci, albo eksperci
dojda do wspolnych ustalen, albo jak w odmianie Wideband Delphi rozstrzygnigcie
spornych wycen nastapi poprzez przypisanie umownych punktow.

Metoda szacowania stosowana jest szczegolnie czgsto w poczatkowych etapach
projektow informatycznych, w sytuacjach duzej niepewnoSci i nieprecyzyjnosci
wymagan.

3.4.  Zliczanie, obliczanie i ocenianie

Metoda polega na odszukaniu w projekcie obiektow, ktore dajg si¢ zliczy¢, takich jak
wymagania, funkcje, przypadki uzycia, historyjki, raporty, okna dialogowe, tabele baz
danych, klas. Do kazdego zidentyfikowanego obiektu wymagane jest przypisanie
wielkosci sktadowej szacowania (kosztu lub czasu). Wartosci szacowane sa funkcja
obiektow sktadajacych si¢ na projekt informatyczny:

f®=3C) G

gdzie: x - zliczony obiekt,

N -ilos¢ zliczonych obiektow,

C - oceniany koszt zliczonego obiektu.
Metoda moze by¢ stosowana na kazdym z etapow powstawania lub modyfikacji
oprogramowania. Nie jest skomplikowana pod warunkiem, ze w dokumentacji zrodtowe;,
np. w studium wykonalnosci lub analizie przedwdrozeniowej, mozna wyodrebni¢ zliczane
obiekty. Wada jest duze ryzyko pominiecia obiektow lub zakresow prac, ktore majg wptyw
na warto$¢ calego projektu, na przyktad pominigcie tabel pomocniczych lub
nieuwzglednienie kosztow przygotowania zapytan filtrujgcych w trakcie szacowania
kosztow okien interfejsow. Waznym etapem tej metody jest ocena poszczegdlnych
obiektow. Dokona¢ tego mozna, wspomagajac si¢ metoda Indywidualnej oceny eksperta
lub Oceny eksperta w grupach. Metoda jest efektywna w projektach, w ktorych udato si¢
wyodrebni¢ niewiele rodzajow obiektow za to wystgpujacych licznie, na przyktad 30
raportow, 25 zapytan SQL 1 18 okien interfejsow.

3.5.  Szacowanie przez analogie

Metoda polega na podzieleniu projektu na takie czesci, jakie wystepuja w juz
zrealizowanym projekcie. Szacujgc wybrane czesci, mozna obliczy¢ stosunek wielko$ci
obu projektéw (nowego i zrealizowanego). Znajac relacje migdzy wielkosciami i koszty
zrealizowanego projektu, mozna oszacowaé warto$¢ nowego projektu.
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Trudno$¢ polega na zebraniu danych historycznych z projektow o podobnym
charakterze i strukturze jak szacowny projekt. Dodatkowym problemem jest wybor
reprezentatywnej czesci zdekomponowanego projektu, na podstawie ktorej obliczany jest
wspotczynnik krotnodci. Pominigcie istotnych obiektow moze zwigkszy¢ btad szacowania.

Danymi wejsciowymi dla tej metody powinny by¢ obiekty danych i programow
(okna, zapytania SQL, FP). Wykorzystanie wymagan, nawet szczegotowych, nie pozwoli
na obliczenie wspotczynnika krotnosSci, a co za tym idzie calego szacowania. Stad metoda
moze by¢ stosowana dopiero na etapie, na ktorym znane sg efekty fazy projektowania.

3.6.  Szacowania oparte na zastepstwie

Metoda ta, podobnie jak poprzednia, wymaga znajomo$ci kosztow wczesnigj
zrealizowanych w danej organizacji obiektow standardowych (interfejsy, raport, itp.).
W zaleznosci od wersji metody obiekty moga by¢ roznie grupowane. Na przyktad, Putnam
[33] i Humphrey [36] wyodrebnili klasy obiektow: bardzo mate, mate, $rednie, duze,
bardzo duze. Innym sposobem klasyfikacji jest metoda standardowych sktadnikoéw [4]
uzywana do szacowania oprogramowania obicktowego. Jesli dostawca SI wykorzystuje
programowanie ekstremalne lub bliskie metodom Agile [37], standardowym sktadnikiem
moga by¢ tzw. historyjki.

Nastepnie grupom obiektow przypisuje si¢ Srednie historyczne miary kosztow, np.
liczby linii kodu (skr. ang. LOC), roboczogodziny lub roboczodni. W podobny sposob
trzeba sklasyfikowa¢ obiekty z nowego projektu. Wowcezas, na tej podstawie mozna
obliczy¢ ich sumaryczng wartosc.

Podobnie jak poprzednia metoda, ta rowniez powinna by¢ wykorzystywana. gdy
znane s3 klasy obiektow programistycznych. Wyjatkiem sa organizacje uzywajace
programowania ekstremalnego, czy zwinnego. W tym przypadku, koszty ,.historyjek”
jakie udokumentowane zostaly na etapie rozmow z klientem moga by¢ zastepowane
danymi historycznymi. Praktyka wycen [2] wskazuje jednak, ze wykorzystywana moze
by¢ na etapic wcze$niejszym (analiza przedwdrozeniowa), kiedy znane sa tylko
wymagania szczegotowe.

4. Whioski

Podsumowujac, nalezy zauwazy¢, ze z jednej strony realizacja pierwszych etapow
cyklu zycia oprogramowania dostarcza coraz wigcej informacji o planowanym wdrozeniu,
a z drugiej strony istnieje zbiér metod szacowania, ktore na wejsciu potrzebuja réznego
typu informacji (w zalezno$ci od metody).
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'd Ty
Grupa A i C - szacowanie przez eksperta
Grupa B - Zliczanie, obliczanie | ocenianie

Rozdziel zebrane
wymagania na grupy:
A-ogdlne,
B-szczegblowe,
C-nieujawnone

N v

-
Grupa A i C= Nie szacuj = przejdi do studium
wykonalnosci lub analizy przedwdrozeniowej.
Grupa B - Zliczanie, obliczanie | ocenianie

.\

Rysunek 5. Wybor metod szacowania na etapie rozméw handlowych

Na podstawie dokonanej analizy metod szacowania, autorzy proponuja wiasng
metode wyboru najtrafniejszego sposobu oceny kosztow i czasu realizacji wdroZenia
(modyfikacji oprogramowania w trakcie wdrozenia).

Dla etapu rozmow handlowych algorytm postgpowania przedstawiony jest na
Rysunku 5. Jak wida¢ dla wszystkich grup wymagan szacowa¢ mozna czas i koszty tylko
w przypadku gdy wymagania te beda juz kompletne. W praktyce nalezy dla wigkszosci
wymagan, przej$¢ do studium wykonalnosci (analizy przedwdrozeniowej). W taki
przypadku mamy do wyboru inne metody szacowania co przedstawiono na Rysunku 6.

A Zliczanie, obliczanie, ocenianie |
B — szacowanie przez zastgpstwo
C — szacowanie przez eksperta (ekspertow)

Rozdziel zebrane
wymagania na
grupy:
A-wydruki, raporty,
zapylania
B-wymagania z
danymi
historyeznymi
C-pozostate

Grupa A, B, C- COCOMO

Grupa A, B, C- analiza FP

Czy posiadasz
wiedze nt.
analizy FP?

Grupa A, B. C— przez analogi¢

Czy posiadasz
danc historyczne
wartosci FP?

Legenda: O zdarzenic adarzenic bramka proces
poczgtkowe konficowe rykluczajaca

Rysunek 6. Wybor metod szacowania na etapie analizy przedwdrozeniowej (studium
wykonalnosci)

Etap projektu zmian systemu dostarcza wyceniajacym, oprocz wymagan
dodatkowych, informacji zwigzanych z realizacjg prac - struktury danych, informacje
o procedurach realizujacych procesy, obiektach, itp. Podobnie, jak na poprzednich
etapach, dostawca powinien dokona¢ klasyfikacji dostgpnych danych:

A. dane umozliwiajgce szacowanie obiektow w KSLOC,

B. dane, o ktorych lub podobnych dostawca posiada informacje historyczne (koszty

realizacji),

C. dane, o ktorych dostawca posiada sklasyfikowane informacje historyczne (koszty

realizacji),
Nastepnie wymagania typu A dostawca szacuje metoda COCOMO po wczesniejszym
oszacowaniu KSLOC, typu B - Metodg przez Analogie, typu C - Metodg przez Zastepstwo.



140 Przemystaw Plecka, Krzysztof Bzdyra

Powyzsze propozycje postgpowania pozwalaja wykorzystywaé te metody, ktore
w warunkach poszczegolnych etapéw beda najefektywniejsze.
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Streszczenie

W pracy poruszono problem doboru metod szacowania kosztow modyfikacji systemu ERP
podczas wdrozenia. Przeprowadzono przeglad dostepnych metod opisanych w literaturze
oraz scharakteryzowano etapy fazy strategicznej procesu wdrozenia. Na podstawie analizy
zakresu danych wymaganych przez poszczegolne metody oraz danych uzyskiwanych na
roznych etapach, zaproponowano algorytmy doboru metod do tychze etapow.

Stowa kluczowe: ERP, projekt informatyczny, szacowanie kosztow, analiza punktow
funkcyjnych, wdrozenia systemow informatycznych.

Summary

The work discusses the problem of selecting methods for valuing the costs of modifying
ERP systems during implementation process. The methods presented in literature have
been reviewed and the stages of strategic phase of implementation have been characterised.
On the basis of the analysis of data required by each method and the data obtained at
different stages, algorithms of method selection for each stage ware proposed.

Key words: ERP, IT project, cost valuation, function points analysis, IT systems
implementations.



