Odhad a naplanovanie prace na Skolskom
softvérovom projekte

MIROSLAV KALLO

Slovenskd technickd univerzita
Fakulta informatiky a informacnych technologii
Ilkovicova 3, 842 16 Bratislava
kallo02@student.fiit.stuba.sk

Abstrakt. Hidam kaZdy softvérovy inZinier zacinal svoju ¢innd kariéru pracou
na réznych Skolskych projektoch, ¢i uz samostatnych alebo timovych. Hoci
samostatna praca byva obvykle l'ahSia, pretoZe nie je nutné koordinovat’ ¢innost’
viacerych c¢lenov timu, v oboch pripadoch je doélezity sprdvny manazment price
a planovanie. Treba spravne a hlavne véas odhadndt’ dany projekt, aby bolo
mozné vytvorit ¢o najpresnej$i plan projektu, pretoZe neskoré odovzdanie
problémami pldnovania projektov v Skole a predostriem zdkladnd sadu rad
a ponauceni, pomocou ktorych Sanca dspeSne absolvovat softvérovy projekt
znacne narastie.

Uvod

Napriek tomu, Ze za celi dobu vyvoja informacnych technolégii sa vel'a odbornikov
zaoberalo problematikou pldnovania a manazmentu, vyvojari ich stile podcenuju. Tyka
sa to hlavne mensich projektov, ktoré sa zdajui byt prili§ jednoduché na to, aby sa
podrobne napldnovali. Nikto si vSak neuvedomuje, Ze kazdy clovek si intuitivne
vytvéra plany a rozvrhy - pldnuje si kazdodenné ¢innosti. Takéto plany su ale prilis
vSeobecné a povrchné na to, aby sa podl'a nich dal dspeSne uskutocnit’ softvérovy
projekt.
Podr’a [1] dobry projektovy plan:

— redukuje neurcitost (vysledku projektu)

zlepSuje vykonnost

zabezpecuje lepsie porozumenie cielom projektu

— vytvdra zdkladiu pre sledovanie a riadenie prdce

Manazment v softvérovom inZinierstve, oktober 2000, s. 1-9.
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Na vytvorenie planu je potrebné najskor odhadnit’ velkost a zloZitost’ projektu
(vid® Obr. 1). V praxi sa vSak presnému odhadu softvérového projektu venuje
neadekvatne malé mnozZstvo tsilia, o ma za ndsledok rozne problémy.

Podr’a [3] napriklad $tddia vlady Spojenych Statov americkych odhalila, Ze:

— 60% projektov sa oneskorilo
— 50% projektov bolo predrazenych

— 45% dorucenych projektov nebolo pouZitelnych

Situdcia Skolskych softvérovych projektov je o to t'azsia, Ze Studenti maji malé
skdsenosti s vyvojom a manaZmentom (nielen softvérovych) projektov. NavySe sa
v tom istom case podielaji na realizdcii viacerych projektov. Preto spravny rozvrh
Casu je tu o to doleZitejsi.

Planovanie softvérového projektu

Podl’a [1] je projekt ,,doCasné usilie, ktoré sa vyvija s cielom vytvorenia jedine¢ného
vyrobku alebo sluzby“. Projekt je teda proces. M4 definovany svoj zaciatok aj koniec
a je kombindciou tvorivych procediir s dsilim dosiahnut’ ciel’.

Planovanie softvérového projektu v sebe zahina viaceré procesy. Tieto sa bud’
priamo podielaji na tvorbe rozvrhu a rozpoétu, alebo dopiiaji zakladné procesy
o aspekty z ostatnych oblasti manazmentu softvérového projektu. Medzi zdkladné
procesy pldnovania patria podla [1]: manaZment rozsahu, manaZment rozvrhu,
manaZment ndkladov a manaZment integrdcie pldnu projektu.

Jednotlivé procesy zahfnaju v sebe tieto cinnosti:

— ManaZment rozsahu - tu sa stanovuje rozsah projektu a jednotlivych
komponentov

— ManaZment rozvrhu - Cast, kde sa definuji ¢innosti, ktoré sa po odhadnuti
zoradia a vytvoria rozvrh

— ManaZment ndkladov - sem patri manaZment zdrojov a odhadovanie ndkladov

— ManaZment integrdcie pldnu projektu - poslednd faza, ktora integruje
vysledky ostatnych procesov do jedného konzistentného dokumentu
Pocas trvania projektu je nasa pozornost’ odvadzana na rdzne iné detaily, ktoré si
vyZadujui nasu pozornost’. Tieto sa nazyvaju narusenia (angl. disturbances). Zdkladni
klasifikdciu naruseni je mozné vidiet v Tab. 1. Tieto narusenia predstavuji riziko pre
projekt, a preto je treba ich v plane zohladnit. Ich analyzou sa bliZSie zaoberd
manaZment rizik, ktorého vysledky st potom pouZité pri tvorbe rozvrhu.
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Typy naruseni Silny vplyv | Slaby vplyv
externé X

interné X
priamo tykajice sa projektu X

priamo tykajice sa ulohy X
nepriamo tykajice sa projektu X

nepriamo tykajice sa ulohy X X
okamZité X
dlhodobé X

objektivne X
subjektivne X

Tab. 1 Klasifik4cia naruseni [4].

Medzi d’alSie aspekty, ktoré v zavislosti od typu projektu treba brat’ do tvahy pri
planovani [1], patria manaZment kvality, manaZment ludskych zdrojov, manaZment
obstardvania a manaZment komunikdcie.

V skolskych projektoch je postacujice, ak sa tymto procesom venujeme pomene;j.
Napriklad v manaZmente ludskych zdrojov je postacujuce, ak si rozdelime roly v time
a nebudeme sa zaoberat’ ziskavanim persondlu, pretoZe pocet ¢lenov v time byva pevne
stanoveny a je nemenny. TaktieZ nie je nutné zaoberat’ sa preberacimi protokolmi pri
obstaravani externych zdrojov, pretoze ak sa pri vyvoji maji také zdroje pouzit, byva
podmienkou, aby boli verejne pristupné a volne S$iritelné. Rizikd nemusime tplne
vycislovat’, ale urcite si ich musime byt vedomi, aby sme im mohli predchddzat’ alebo
aspon zmiernovat’ ich u¢inky.

Mali by sme sa zaoberat’ hlavne zdkladnymi procesmi: mali by sme si vytycit
ciele a urcit’ rozsah vypracovania projektu, urcit’ ¢innosti a zostavit’ rozvrh projektu.
Rozpocet v skolskych projektoch zahfiia obvykle silné ohranicenie Casu, ktory mdzu
Studenti stravit’ pracou, dostupnostou hardvéru a softvéru na Skolach a peniazmi —
pokial’ projekt nie je sponzorovany firmou, mal by byt zadarmo. Nesmieme zabtdat
ani na projektovi dokumentaciu — patri sem aj plan projektu, preto je doleZitd jeho
integracia do konzistentnej dokumentécie.

Odhadovanie softvérového projektu

Prvym krokom v planovani softvérového projektu je naplanovanie a definovanie
rozsahu, aby bolo moZzné odhadniit’ ndklady, ¢as a usilie, ktoré bude potrebné vynalozit’
na jeho uskutocnenie. VSeobecnd schéma principu odhadovania softvérového projektu
je zndzornend na nasledujicom Obr. 1.
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PRINCIP ODHADOVANIA
DEFINICIA SCHOPNOST
el - B I
CDHADY
velkost ZloFtost A 1 - rozvrh
projektu ® projektu * rizika E : ﬁg;i';dy
- doruéenia

Obr. 1 Princip odhadovania [3].

Celkovy odhad zdvisi od definicie problémovej domény a od naSej schopnosti
dany projekt uskutocnit. Problémovi doménu mdZeme jednoducho opisat’ rozsahom
projektu, ktory zavisi od jeho velkosti a zloZitosti. Nasa schopnost’ zrealizovat' dany
projekt zase zavisi od rizik, ktoré méZu vplyvat’ na samotny proces realizicie.

Na vytvorenie odhadu je mozné pouzit’ niektord zo znamych technik odhadovania
(dekompozicia, poéitanie dizky programu napr. LOC (Lines of Code), funkéné body
(angl. function points), body vlastnosti (angl. feature points), 3D funk¢éné body (angl.
3D function points), metéda Mark II, model COCOMO (COnstructive COst MOdel),
body pripadov pouzitia (angl. use case points), a iné). Jednotlivé techniky sa liSia
zlozZitostou vypoctu, presnostou vysledného odhadu, mnoZstvom potrebnych
vstupnych tdajov a moZnost'ou skorého nasadenia.

V nasledujdcich riadkoch budd popisané blizSie niektoré najCastejSie pouzivané
techniky.

Dizka textu programu

Je to najjednoduchsia metrika. Na urcenie odhadu sa pouZziva hlavne analdgia s inymi
projektmi, pretoze skoro vzdy mdme k dispozicii historické udaje (zdrojové texty
programov).

Najcastejsie sa pouZivaji tieto spdsoby vyjadrenia dizky programov [1]:

— pocet oddel'ovacov

— pocet dodanych prikazov (angl. DSI - delivered source instructions)

— pocet riadkov zdrojového textu (bez komentarov a prazdnych riadkov)
— pocet znakov

— pocet bajtov potrebnych na uchovanie zdrojovych textov

— pocet stran vypisu programu
Hlavné vyhody tejto techniky su jej jednoduchost a Siroka pouZzitel'nost. Naopak,
tato technika poskytuje velmi nepresné odhady na zaciatku projektu. PresnejSie odhady
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ponika az v neskorSich fdzach projektu, kedy mdme k dispozicii Casti zdrojovych
textov programu.

Funk¢né body

Tato technika vychddza zo Specifikdcie poziadaviek aurCuje sa tu pocet arozsah
pouZzivatelovi pristupnych sluZieb systému.
Pri analyze poZiadaviek sa urcuju nasledujice charakteristiky [1]:

1. pocet externych vstupov
2. pocet externych vystupov
3. pocet logickych internych siiborov
4. pocet externych rozhrani

5. pocet externych dopytov po tidajoch

Dané charakteristiky sa potom ohodnotia stupriom zloZitosti jednoduchy, stredny
alebo zlozity. Potom sa vypocitaji hodnoty funkénych bodov. Viac informaécii
0 vypocte a presné vztahy moze Citatel’ ndjst’ v [1].

Garmms a Herron v [3] oznacuji funkéné body za techniku, ktord poskytuje
najlepsiu presnost’ a flexibilitu odhadovania. Je pravdou, Ze je mozné poufit ju
v skorych etapdch projektu aje nezdvisld od pouZitého programovacieho jazyka, na
druhej strane autor saim poukazuje na jej nedostatky:

Pokial’ nemdme uplnu Specifikdciu, celkovy poskytovany odhad je nepresny
a zodpovedd len trovni Specifikovanych vlastnosti projektu. Proces sa nedd
automatizovat'a je tu vysoky stupen subjektivity pri urCovani charakteristik [1].

Navyse podla [2] na uréenie funkénych bodov su potrebni experti v danej oblasti,
¢o vpripade Skolskych softvérovych projektov znamend urcity problém, pretozZe
ucastnici projektu sui Studenti s malymi praktickymi skdsenostami anemaji este
osvojené ,,najlepsie praktiky* pri praci.

3D funkéné body

Jednd sa o rozsirenie techniky funkénych bodov. Zdkladom je myslienka, Ze problém
sa da vyjadrit’ v troch rozmeroch, ktorymi su idaje, funkcie a riadenie. Kazdy rozmer
ma svoje charakteristiky, ktoré spolu tvoria celkovi zlozitost' problému. Niekedy je
jeden rozmer dominantny, ale pre spravne uréenie odhadu je potrebné vycislit’ vSetky
tri rozmery.

Rozmer iidajov je typicky pre databdzy ainformacné systémy. Jeho
charakteristiky si odvodené priamo od charakteristik funkénych bodov. Funkcne silné
problémy su typické pre vedecky sektor. Charakteristiky funkéného rozmeru obsahuji
pocet a zlozitost pouZzitych funkcii. Nakoniec, k problémom vyZadujicim silné
riadenie patria systémy redlneho casu. Su charakterizované stavmi systému
a prechodmi medzi tymito stavmi.
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COCOMO

Prvd verzia COnstructive COst MOdel bola predstavend Barry Boehmom v roku
1981. Model definuje potrebné usilie a ¢as pre projekt. Vychadza sa z odhadu velkosti
projektu.

Ma tri drovne [1]:

— zdkladnd (len hruby odhad)
— strednd (berie do uvahy aj atribity systému)

— podrobnd (rozdel'uje Usilie medzi etapy projektu)

V kazdej tirovni je zlozitost’ systému vyjadrend pomocou jedného z troch médov,
ktoré su: organicky, prechodny a viazany. Viac informdcii o vypocte a presné vzt'ahy
moZe Citatel ndjst’ v [1].

Pocas vyvoja vzniklo viacero modifikacii modelu COCOMO. Verzia 2 pouZiva
ako zdklad na odhadnutie velkosti v prvej etape projektu techniku objektovych bodov,
v druhej etape pouziva funkcné body a az v tretej etape pouziva pocitanie riadkov kédu
(LOC), ¢o jej zaruCuje vyS$siu mieru flexibility. Ako mdZzeme ale vidiet, aj tdto
technika neposkytuje vel'mi presné odhady v prvej etape projektu.

Use case points

Tato technika tak ako aj ostatné pouZiva na urenie odhadu usilia ako vstupny
parameter vel'kost’ projektu. V objektovo-orientovanej analyze a navrhu sa na opisanie
funkénych poziadaviek pouziva model pripadov pouzitia (angl. Use case model).
Z tohto modelu je preto moZné uz v prvej etape projektu odhadovat’ jeho velkost’. Aj
pre skory odhad je vSak potrebné mat’ aspon Ciastocnu znalost’ problémovej oblasti,
taktieZ treba vediet’ nie¢o o vel’kosti a architektire vytvaraného systému.

V odhadovani softvérovych projektov pomocou metddy pripadov pouZzitia (Use
Case Points, UCP) sa vychddza z analyzy vytvoreného modelu pripadov pouZitia.

Klasifikdcia hrdcov a pripadov pouZitia

Pocet hracov apripadov pouzitia je zrejmy z analyzy modelu pripadov pouZitia.
Jednotlivych hracov a pripady pouZitia je potrebné este klasifikovat'. Pre obe skupiny
sa pouzivaji rovnaké triedy zloZitosti: jednoduchd, strednd a zloZitd.

— Jednoduchym hrdcom je napriklad iny systém, ktory s danym systémom
komunikuje cez presne definované rozhranie.

— Stredne zloZitym hrdcom je iny systém, ktory komunikuje pomocou protokolu.

—  ZloZitym hrdcom je ¢lovek.

Na zaradenie pripadov pouzitia existuje viacero metrik, napr. pocet transakcii
alebo pocet implementujucich tried pre dany pripad pouzitia.
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Celkovi neupravend vdhu pre hricov (UAW) apripady pouzitia (UUCW)
vypocitame ako sucet poctov jednotlivych typov hriacov (pripadov pouzitia)
vyndsobenych prislusnou vdhou.

Technické vplyvy a vplyvy prostredia

Vypocitané neupravené vahy sa potom upravuju podla réznych vplyvov. Zoznam
vplyvov mdze Citatel ndjst v [2]. Technické vplyvy zodpovedaji prislusnym
charakteristikdm urcenych metédou funkénych bodov. Vplyvy prostredia sa pouzivaji
na opis nefunkciondlnych zavislosti, napr. motivécia alebo jednoduchost’ pouZitia.

Ako to celé vyzera v Skolskych projektoch?

Vivode dokumentu som vyzdvihol potrebu planovania Skolskych projektov.
Skutocne, potreba pldnovania je tu dolezitd kvoli Specifickej povahe takychto
projektov:

1. dcastnikom je jednotlivec alebo maly tim (cca. 5 Tudi)

2. ucastnici sa podielajii v tom istom case na realizdcii viacerych projektov

3. motivdciou nie je financné ohodnotenie

4. jednd sa o projekty mensieho rozsahu

5. koniec projektu je striktne definovany

6. rozpocet je nulovy

Planovanie je dolezité hlavne kvoli bodom 2 a 5. Akt metddu si ale zvolit, aby
sme vc¢as odhadli usilie, ktoré bude potrebné vynaloZit', a mohli si vytvorit’ rozvrh? So
spominanych metéd sa najlepSou javi metoda bodov pripadov pouZitia (use case
points).

Dnes je uz objektovo-orientovana analyza a navrh celkom beZnd. Na zobrazenie
sa pouzivaju napr. UML diagramy a jednym z nich je aj diagram modelu pripadov
pouZitia. Tento diagram dobre popisuje funkciondlne poZiadavky a za predpokladu, Ze
bol definovany tuplne, t.j. Specifikdcia poZiadaviek bola kompletnd, predstavuje
podrobny zdroj informadcii pre odhad velkosti a zloZitosti systému hned’ v prvej etape.
Metdéda mé jednoduché kritérid ohodnocovania, a preto na jej vypracovanie nie s
potrebni experti. Poskytuje aj pomerne presné odhady.

MozZnou alternativou je metdda, ktord sa sustred’'uje okolo architektiry systému.
Je to vlastne alternativny pohlad na systém, kedy sa bert do dvahy stciastky systému,
ktoré v sebe nesu jeden alebo viacero pripadov pouZitia. Daniel J. Paulish opisal v [5]
svoje skudsenosti s takymto pristupom.

Celd metdda je zaloZend na tom, Ze ked mdme navrhnutd architektiru systému,
moéZeme vel'mi presne odhadnit’ usilie, ktoré treba vynaloZzit' na realizdciu projektu.
Problémom samozrejme mdZe byt prave spravne adost podrobné definovanie
architektiry. Vzhl'adom na existenciu Standardnych modelov architektir je mozZné
celkom l'ahko vytvorit’ architektiru nasho systému, ak pouZijeme anal6giu.

V stiasnosti sa podielam na timovom projekte, ktorého cielom je vytvorit hru.
KaZzda hra ma nejaké zakladné suciastky (graficky engine, pouZivatel'ské rozhranie,
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jadro, ovlddanie a iné), preto vytvorit’ prvy ndvrh architektiry bolo velmi Pahké. Dalej
bolo potrebné postupovat’ zhora-nadol a $pecifikovat’ jednotlivé moduly.

Paulish v [5] uvddza postup, ktorym jeho vyvojovy tim postupoval pri rieSeni.
Pouzili pri tom rozne techniky odhadu (LOC, COCOMO), ktorych vysledky
spriemerovali. Zacali s architektonickym ndvrhom na hornej udrovni a paralelne
vytvarali rozvrh systémom zhora-nadol. Potom zo ziskanych tdajov vytvorili plan
vydani a vykonali odhad zdola-nahor pre vSetky suciastky. Tieto dva odhady potom
slizili na vytvorenie vysledného rozvrhu pre projekt. Celd procedira je na Obr. 2.

NAVRH NA ODHADY
HORNEJ
OROVNI ZDOLA-NAHOR
ROZVRH PROJEKTOVY
PROJEKTU - PLAN
ROZVRHOVANIE ; .
ZHORAMNADOL [P PLAN VYDAN : : *
OSOBHE
ROZVRHY

Obr. 2 Planovanie sustredné na architektiru [5].

Aj ked’ dany projekt nebol malého rozsahu, dany princip sa pre nase podmienky
pouzit’ dd. Na urcenie odhadu je vhodné zvolit’ si metédu, ktord ndm vyhovuje viac,
pretoZe obe su priblizne rovnako dobré. Ak nemdme dobre definovanu architektiru,
musime postupovat’ podla identifikovanej funkcionality, ktord je zachytena v modeli
pripadov pouZitia. Je vSak velka Sanca, Ze mdZeme pouzit analégiu pri vybere
architektiry. Potom je doleZité pouZit' aj pristup zhora-nadol aj zdola-nahor, aby
vysledky boli ¢o najpresnejsie.

Zaver

Ani v Skolskych projektoch nie je vhodné podcenovat’ pldnovanie. Odhady velkosti
a potrebného usilia musime mat’ v skorych etapach projektu, preto je dolezité vybrat si
spravnu metédu na ich ziskanie. Zarovein metéda musi byt dostatoéne jednoduchd, aby
sa dala pouzit' v Skolskych podmienkach.

Na riesSenie takejto situdcie sa ponukajui dve metddy:

— body pripadov pouZitia (UCP)

— pldnovanie sustredené na architektiiru (ACSPP)

Dolezité je mat’ podrobnu Specifikdciu funkénych poZziadaviek (pre UCP) alebo
podrobny navrh architektiry (pre ACSPP). Architektiru systému moéZeme jednoducho
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odvodit’ analégiou od existujiceho modelu architektiry. Zaroven je vyhodné
kombinovat’ postup zhora-nadol aj zdola-nahor.
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Annotation

Project estimation and work time planning in school software projects

Almost every software engineer started his active career with work on various school projects —
whether they were projects for individuals or team projects. Although individual work is usually
easier because man don’t have to coordinate work of all team members, project planning and
work time management is essential for both cases. It is important to accurately estimate the
project in early stages of development, so that an accurate schedule can be created, because late
delivery of the project often means total failure. In this essay I will deal with problems of
software project planning and will provide some basic set of recommendations and advices with
which the chance to successfully finish the software project will rise.



