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Abstrakt. Mnoho softvérovych projektov sa konéi odlisne, ako bolo p6vodne
napldnované. Bezné je oneskorenie, prekrocenie rozpoctu, pripadne nesplnenie
pozadovanej funkcionality. Sledovanie postupu projektu, médze manazérov
upozornit’ na prichadzajuce problémy aumoznit im tak prijat’ v€as potrebné
opatrenia. KI"ai¢ovym faktorom pri sledovani postupu projektu je zabezpe€it' jeho
viditelnost’ a to v l'ubovol'nom okamihu rieSenia projektu, v najlepSom pripade
kontinualne a automatizovane.

Uvod

Sledovanie postupu softvérové projektu predstavuje integralnu stcast procesu
referovania o vykone, ktory predstavuje subproces riadenia softvérového projektu.
Pravidelné sledovanie a vyhodnocovanie postupu projektu predstavuje velmi dolezity
faktor z hl'adiska uspesnosti projektu. Niektoré stadie dokonca uvadzaju, Ze softvérové
firmy v USA premrhali v roku 1995 aZ 59 mld. dolarov len kvoli prediZeniu projektu
a 81 mld. dolarov kvoli aplnému zruseniu projektu [2]. Je zrejmé, Ze vEasné odhalenie
pri¢in umozni projektovym manazérom prijat’ potrebné opatrenia, ktoré¢ zmiernia resp.
uplne odstrania ich negativne doésledky. NedodrZanie planu nepredstavuje jedinu
hrozbu ovplyviiujticich uspesnost’ projektu. Je nutné sledovat’ aj prekro¢enie rozpoctu,
kvalitu samotného vyvojového procesu, efektivnost’ pouzitych metdd a prostriedkov
a ostatné podporné ¢innosti projektu.

V tejto rozprave sa budeme venovat sledovaniu softvérovych projektov.
Predstavime si zaujimavy model vyvoja softvéru, ktory umoziiuje vel'mi efektivne
sledovat’ a hlavne prehladne vizualizovat’ postup projektu. Dalej rozoberieme pristup
vyuzivajuci pri sledovani softvérového projektu principy telemetrie. Na zaver si
uvedieme priklad sledovania postupu softvérového projektu priamo z akademicke;j

pody.
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Principy sledovania postupu softvérového projektu

Zakladnym principom pri sledovani postupu je zabezpecit' vidite'nost’ projektu. Teda
je nutné ¢o najpresnejsie urCit’ aktualny stav projektu. Stav projektu je mozné urcovat
periodickym zaznamendvanim a nasledne vhodnym vyhodnocovanim Specifickych
charakteristik projektu. Avsak aké charakteristiky sledovat’ a ako ich vyhodnocovat,
aby sme mohli exaktne urcit’ stav projektu? Neexistuje jednoznacnd odpoved’ na tuto
otazku. Jednotlivé projekty, aj ked’ sa tykaju rovnakej oblasti (v tomto pripade vyvoja
softvérovych produktov), su zna¢ne rozdielne. Je nutné zohl'adniovat aj Specifické
aspekty tychto projektov, aby sme mohli zodpovedne vyhodnocovat' ich postup.
Nastastie existuje viacero overenych odporucani, ktoré vyrazne ulahcia proces
sledovania, pre 'ubovolny projekt [1]:

— Pldn projektu. Je zna¢ne komplikované, ak nie nemozné, sledovat’ postup
softvérového projektu, ak nie je stanoveny akysi referencny model. Tym je
v tomto pripade plan projektu, obsahujici ¢asové i finanéné predpoklady.
V stanovenych bodoch, ktoré definuje samotny plan, je mozné vyhodnotit’
stav projektu, urCit’ pripadne odchylky a prijat’ potrebné opatrenia.

—  Zaciatok a koniec kazdej ¢innosti. Dokladné definovanie terminov pre
jednotlivé ¢innosti a tlohy, na ¢o najmensej urovni abstrakcie, umozni v plane
identifikovat’ kritické miesta, ktoré treba obzvlast’ dokladne sledovat’ (metdda
kritickej cesty).

—  Zdroje pre kazdu ¢innost. Ak st v plane dokladne definované zdroje potrebné
pre vykonanie danej ¢innosti alebo ulohy, a zaroveri sa sleduju aj skutocne
spotrebované zdroje, je mozné stanovit’ ukazovatele, umoziujice nielen
presne vyhodnotit’ stav projektu, ale aj predpovedat’ d’alsi postup projektu.

—  Vysledky c¢innosti. Azda najt'azSou ulohou, je sledovanie vysledkov
jednotlivych ¢innosti. Vysledkom kazdej etapy v Zivotnom cykle vyvoja
softvéru ma byt urcity vystup. Ak chceme efektivne sledovat’ postup, je nutné
vyhodnocovat’ aj tieto vystupy. Nastroje na vyhodnocovanie vystupov
jednotlivych etap v zivotnom cykle vyvoja softvérov poskytuje manazment
akosti a meranie v softvérovom projekte.

Sledovanie postupu a modely Zivotného cyklu vyvoja softvéru

V [3] sa uvadza, Ze sucasné modely Zzivotného cyklu vyvoja softvéru podporuju
sledovanie postupu projektu len malo alebo vObec nie. Zdoraziuja, Ze tento proces
manazmentu projektu, je podstatny a je vhodné ho zakomponovat’ priamo do modelu
zivotného cyklu vyvoja softvéru. V ¢lanku sa demonstruje Rekurzivny multivldknovy
model (RMT).

RMT je zalozeny na dekompozicii vyvijaného softvérového systému do tzv.
vlakien. VIdkno predstavuje Cinnost — implementaciu softvérového komponentu.
Kazdé vlakno pozostava z niekol’kych faz (analyza poziadaviek, planovanie, analyza,
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navrh, implementacia, testovanie). Jednotlivé vlakna sa priradia manazérom a timom
vyvojarov, ktori su zodpovedny za ich realizaciu. Vldkna je mozné jednak
dekomponovat’ a vytvarat’ tak hierarchiu (rekurzia vldkien), a jednak planovat’ ich
verzie (iteracia vlakien). Pricom kazdé vldkno, ktoré je potomkom, ma priradent vahu
zodpovedajucu percentualnemu podielu Usilia potrebného na vykonanie jeho rodi¢a
(suma vah vSetkych potomkov daného rodica je 100%). Taktiez kazda iteracia je
ohodnotena percentom z celkového tusilia potrebného na realizaciu daného vlakna.
Takto Struktirovany projekt je mozné nasledne velmi efektivne sledovat.
Vyhodnotenie stavu projektu ma potom 2 fazy:

k-1
1. vyhodnotenie listov — Effort™’ = Ze ; +p e, , pricom Effort " _ percento
j=1

vyjadrujice vykonané usilie v danom liste, e;— percento prisluchajuce j-tej
iteracii, e, — percento prisluchajice aktudlne rozpracovanej iteracii, p —

percento vyjadrujuce stav aktualne rozpracovanej iteracie.
J
2. wyhodnotenie uzlov — Effort' = ZW ; ~Eff0rl‘;_1 , pricom Effort' -
=1

predstavuje usilie vykonané na i-tej urovni, Eﬁ”ortj._1 — predstavuje usilie
vykonané na (i-1)-vej trovni pre j-teho potomka, w, — predstavuje podiel
usilia potomka potrebného na ukoncenie rodica.

Autori tohto modelu implementovali uvedené koncepty do jednoduchého CASE
nastroja s ndzvom RMT Tool. RMT Tool umoziiuje vel'mi efektivne a prehladne
zobrazovat' postup v softvérovom projekte. Priklad vizualizacie vytvorenej pocas
rieSenia projektu je uvedeny na Obr. 1.

Kazdy uzol umoziiuje zobrazit’ dopliiujiice informacie (stav prisluchajucich faz a
zoznam rieSitelov). Informacie, poskytované pomocou nastroja RMT Tool, st
pristupné jednak pre vyvojarov, pre projektovych manazérov, ale najmi pre tzv.
manazérov postupu (angl. progress managers). Manazéri postupu maju na starosti
analyzovanie a vyhodnocovanie existujucich dat (generovanie rbéznych reportov)
a dopiftanie novych dat. Takéto sledovanie a zaznamendvanie postupu projektu
umoziuje predpovedat d’al§i vyvoj, odhadovat’ ukoncenie jednotlivych vlakien a aj
celého projektu.
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Obr. 1 Vizualizécia stavu softvérového projektu vytvorena pomocou RMT Tool

Uvedeny pristup predstavuje zaujimavy spdsob sledovania postupu v softvérom
projekte, avSak ma podl'a mdjho nézoru niekol’ko nedostatkov. Prvym nedostatkom je,
ze vObec neuvazuje fakt, ze ukonéenie vSetkych potomkov nemusi znamenat’ zakonite
aj ukoncenie prisluchajuceho rodica. Ked si uvedomime, Ze vlakno predstavuje
implementaciu  softvérového komponentu, potom je jasné, Ze uUspeSnym
implementovanim vSetkych komponentov nedostdvame hned’ aj fungujuci modul alebo
podsystém. Analogicky implementovanim vSetkych modulov alebo podsystémov
nedostaneme hned fungujici systém. V pripade softvérovych projektov, v tejto
situacii, urCite neplati jednoducha rovnost 1+1=2. RieSenim by mohlo byt
naplanovanie a vytvorenie d’alSiecho vlakna, ktoré by predstavovalo ¢innost’ spojenu
s integraciou prislichajucich komponentov, modulov a podsystémov do vécSieho
celku. Dal§im nedostatkom je fakt, Ze vyhody takéhoto modelu sledovania postupu
softvérového projektu sa stracaju v tom pripade, ak sa aplikuje na rozsiahly projekt.
Takyto projekt mdéze mat’ tisicky vlakien a uvedeny graf postupu by bol enormne
rozsiahly. Sami autori priznavaji, Ze tento model je vhodny pre malé a stredne velké
projekty. Teda mohol by byt vyuzity napriklad aj pri rieSeni timového projektu.
Posledny nedostatok vidim vtom, Ze tento pristup nedava navod ako sledovat
jednotlivé Cinnosti, aké charakteristiky sledovat’ a ako ich vyhodnotit' tak, aby sme
mohli doplnit’ do grafu idaj, Ze toto vldkno je ukoncené napriklad na 33%. Pri vypocte
vynalozeného usilia pre listové uzly sa sumuju jednotlivé iteracie, podla mojho nazoru
nie je mozné dostato¢ne exaktne dopredu urCit’ pocet iteracii a eSte aj prislichajuce
percento z celkového usilia potrebného na ukoncenie dan¢ho vlakna. Okrem toho vo
vzorci vystupuje eSte parameter p vyjadrujuci postup aktualne rozpracovanej iteracie.
Ako teda urcit’ skutocne objektivnu hodnotu tohto parametra?



Sledovanie postupu softvérového projektu a manazment 59

Telemetria v softvérovom projekte

V predchadzajucej Casti sme prestavili model vyvoja softvéru zaloZenom na preciznej
dekompozicii vytvaraného systému a podrobnom plane, na zaklade ktorého sa sleduje
postup projektu. PriCom uvedeny plan sa vytvara vicSinou na zéklade skusenosti
z predchadzajucich projektov a s vyuzitim nejakého zauzivaného modelu. V [4] sa
diskutuje pristup so zaujimavym nazvom Telemetria v softvérovom inZinierstve. Pod
pojmom telemetria sa chape vyrazne automatizovany proces vzdialeného merania
a zhromazd'ovania dat. Pricom doraz sa kladie prave na to, aby sa data zbierali
vzdialene a automatizovane, t.j. aby boli vyvojari a veduci pracovnici odbremeneni od
periodického ruéného zhromazd’ovania dat. Dalsim kI'a¢ovym faktorom tohto pristupu
je okamzity pristup k datam vyplyvajuci z toho, ze data sa zbieraji kontinudlne a nie
v diskrétnych Casovych okamihoch. Aké data sa vlastne sleduji? Autori uvadzaja
nasledovnu kategorizaciu:

1. telemetria pri vyvoji — sleduje sa pocet editovanych stborov, ¢as straveny
v danom vyvojovom prostredi, zmeny vykonané v jednotlivych castiach
systému (artefakty), pocet riadkov kédu a poradie vykondvanych prikazov.

2. telemetria pri zostavovani — sleduju sa vysledky z kompilacie, linkovania a
unit testov.

3. telemetria pri vykondvani — sleduje sa spravanie systému pocas behu (angl.
runtime) a vysledky réznych zatazovych testov (angl. load and stress tests).

4. telemetria pri pouzivani — sleduje sa spravanie pouzivatel'a a jeho interakcia
S0 systémom.

Ako suvisi takato telemetria so sledovanim postupu v projekte? Telemetria
poskytuje, v kombinacii s klasickymi metédami, vel'mi efektivny nastroj ako v¢as urcit’
anomalie ardzne odchylky v projekte a podporuje okamzité rozhodovanie o
nasledujlicom postupe. Analégiou mézu byt preteky formuly 1. Ak by sa technici
a stratégovia stajne dozvedeli pozadované data o stave monopostu iba pocas
naplanovanej zastavky v boxoch, mohli by zasiahnut’ do monopostu a reagovat’ tak na
Specifické situacie az pocas d’alSej zastavky. A vtedy uz modze byt neskoro. Avsak
vzhladom na to, Ze monitoruji monopost kontinudlne, mézu okamzite odhalit’
prichadzajuce problémy, obmienat’ plan alebo predpovedat’ d’alsi priebeh pretekov.
Takyto pristup umoziiuje vel'mi flexibilny sposob riadenia projektu.

Samotné zbieranie dat sa vykondva pomocou tzv. senzorov monitorujicich
prislusny program. V aktualnej verzii systému HackyStat?, ktory implementuje tento
pristup, existuji senzory pre beZne pouzivané vyvojové prostredia ako: Eclipse,
Emacs, JBuider, Vim, Visual Studio, pre kancelarske baliky Word, Excel, pre
zostavovacie nastroje ako su Ant, Make, pre monitorovanie prace s CVS a unixovskym
prikazovym riadkom, a nakoniec aj pre automatizované testovanie pomocou JUnit
a meranie pomocou nastroja JMeter. Architektira systému umozZiuje jednoducho

2 www.hackystat.org
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pridavat d’alSie senzory pre Specifické nastroje atiez definovat’ aké data sa maja
sledovat’.

Z uvedeného je zrejmé, ze takyto pristup vedie kenormnému mnoZstvu
nazbieranych dat. Autori systému HackyStat prisli na tento problém pocas vyuzivania
tohto systému priamo pri jeho vyvoji. Riesenim bolo vybudovanie kontrolného centra,
ktoré zahrnalo 9 monitorov kontinuédlne zobrazujucich rézne sledované charakteristiky.
Skusenost’ s takymto vyuzitim telemetrie bola priazniva, samotni vyvojari sa - pri
prechadzani okolo - zastavovali v kontrolnom centre. Mohli sledovat’ ako napreduje
ich projekt a taktiez ziskavali potrebny nadhl'ad nad celym projektom. Zaujimavé by
bolo sledovat’, ¢i by sa takyto sustavny monitoring ujal v externom prostredi, ¢i by
pracovnici pracovali vo firme, kde by boli sledovani pri kazdej ¢innosti. Napriek tymto
otvorenym otazkam si myslim, Ze sa jedna o vel'mi zaujimavy a perspektivny pristup,
ktory ma potencial ujat’ sa napriklad v ramci agilnych pristupov k vyvoju softvérovych
systémov.

Sledovanie postupu a timovy projekt

Ako zakomponovat’ uvedené pristupy do rieSenia timového projektu? Prvy pristup, si
vyzaduje vytvorit' precizny plan. Po vytvoreni podrobného planu, ktory zahriia
dostato¢nu troven detailov pre jednotlivé ¢innosti, je mozné aplikovat’ princip modelu
RMT. Vyuzitie telemetrie je menej vhodné. Timovy projekt sa neriesi dostatocne dlhé
obdobie a neprebieha tak intenzivny vyvoj, aby bolo mozné pocas jedného semestra
vyuzit’ jej vyhody. Oba pristupy vSak maju spoloéné to, Ze sa snazia automatizovat’
sledovanie postupu. Podobny sposob sa aplikuje aj na Arizona State University v USA.
Kde studenti pocas bakalarskeho §tadia rieSia vel'mi podobny projekt ako Studenti FIIT
vramci timového projektu. Na tejto univerzite je vybudovany Cciasto¢ne
automatizovany sposob vyhodnocovania postupu v projekte, ktory sluzi instruktorom
jednotlivych timov pri ich kontrole, ale hlavne Studentom samotnym. Pomaha im
sledovat’ aktudlny stav projektu, na zaklade ktorého mézu modifikovat' d’alsi plan.
Ked’Zze je mozné prehliadat’ aj progres ostatnych timov, zvySuje sa zaroven uroven
sutazivosti, o motivuje Studentov k lepsim vysledkom.

Nastroj predstavuje webovu aplikaciu, pricom podstatou sledovania postupu je
zadavanie tyzdennych reportov. Tieto sa v systéme spracovdvaju anasledne sa
generuju rozne Statistiky a prehlady. Napriklad ¢as straveny pri rieSeni projektu
celkovo, ale aj v jeho jednotlivych fazach alebo ¢as straveny na timovych stretnutiach.
Pricom sa d4 vyhodnocovat’ tim ako celok, ale aj jednotlivi ¢lenovia timu.

Uvedeny pristup ma avSak jednu slabinu. Ako zarucit, ze Student vlozi do
systému ozaj pravdivé data? V tomto mieste sa nam kruh uzatvara, dostavame sa opat’
na zaCiatok. Teda aké objektivne merateI'né charakteristiky sledovat aako ich
vyhodnocovat’, aby sme mohli exaktne urCit’ stav projektu? Mohlo by sa zdat, Ze
uvedené pristupy nam neprinesu ziadany recept. Ale nie je to tak. Mdzu vyrazne
prispiet’ k zlepSeniu celkového procesu, ale nikdy nemo6zu nahradit’ I'udsky faktor.
Dobry projektovy manazér, ktory participoval pri rieSeni desiatok projektov, ma
»zabudovany* vlastny senzor, ktory nadobudol skusenostami a ur€ite aj tym, Ze sa
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poucil na vlastnych chybach. Neznamena to avSak, Ze treba zanevriet na uvedené
principy a postupy, treba ich aplikovat, sktisat’ a modifikovat’, ale s rozvahou.

Zaver

Ak sa chceme ocitnat’ v pozicii manazéra uspeSne zakonceného softvérového projektu,
je nevyhnutné kontinudlne sledovat’ jeho postup, reagovat na rozne odchylky a
anomalie, modifikovat' plan, opit sledovat, reagovat a modifikovat... Pri tomto
procese nam mozu velmi pomodct viaceré metody, odporicania a nastroje, ktoré
automatizuju proces sledovania. Ich vysledky treba vyhodnocovat’ opatrne a hlavne zo
zretel'om na l'udi, ktorych sa tykaju.
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Annotation

Monitoring progress of software project and management

Many software projects face difficulties because their monitoring relies too strongly on
subjective information from the team members. Deviations from planning are often recognized
too late. Automated project monitoring can alert managers on coming problems and allow them
to take essential precautions. Therefore the key point during monitoring progress is visualizing
real project state automatic and anytime.



