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Abstrakt. Riziko je pritomné v softvérovom projekte pocas jeho celej existencie.
Manazment rizik je preto nevyhnutnou sucastou kazdého projektu. Na
manazovanie rizik existuje viac stratégii. Niektoré stratégie sa snazia predist’
rizikam, iné sa pokti§aji minimalizovat’ $kody, ked” nastane necakana udalost’. St
aj také, ktoré si dopredu pripravia plan na rieSenie nezelanej situacie. V eseji
analyzujeme dve stratégie, ktoré sa réznym sposobom snazia najst odpoved na
otazku: ako je mozné predist’ rizikdm? Najprv sa budeme zaoberat’ s Rational
Unified Process (RUP) zpohladu manazmentu rizik, potom s Monte Carlo
simuldciami, ktoré dokazu kvantifikovat' rizikd. Taktiez sa zamyslime nad
vyhodami a nevyhodami pouzitia Monte Carlo simulacii v RUP ato najméi
z pohl'adu mensich timov.

Uvod

V sucasnosti  vytvarame komplexné softvérové systémy. Existuje vela metdd
a prostriedkov, ktoré ndm do istej miery pomahaju ,zvitazit* nad komplexnostou,
ale napriek tomu vela softvérovych projektov skoné¢i netspesne. Podla vyskumu, ktory
bol spomenuty v [2], v Spojenych Statoch v roku 2000 bolo odovzdanych len 28%
vSetkych softvérovych projektov v stanovenom cCase a kvalite. Chyba je asi niekde
inde...

Zlyhanie projektu je Casto spdsobené nedostatoénym manazmentom rizik. Ak
projektovy manazér zacCina uvazovat' o probléme iba vtedy, ked’ tim nestihol nejaky
dolezity mil'nik, zvyc€ajne uz je neskoro. V idealnom pripade manazér by mal dopredu
vidiet rizika a jeho dosledky a urobit’ potrebné kroky, aby k takym situaciam nedoslo
[2]. Manazovanie rizik preto hra Coraz vacSiu rolu v praci projektového manazéra.
Manazér stale musi robit’ rozhodnutia, pricom za kazdym jeho rozhodnutim sa skryva
nejaka neistota. Tato neistota moze sposobit’, ze pocas projektu nastane takd udalost’,
na ktorti nebol pripraveny. V najhorSom pripade to mdze viest aj k pred¢asnému
ukonceniu projektu.

V naSej eseji sa zaoberame problematikou rizika v softvérovom projekte a hlavne
tym, ako predist’ tymto rizikdm.
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Riziko a manaZment rizik

Riziko je pravdepodobnost’ toho, ze nastane udalost’, ktord je ,,proti projektu®. Udalosti,
ktoré posobia proti projektu, mozu prediZit’ vyvoj softvérového systému alebo zvysit
naklady. Rizika mézu mat rdzny charakter podla toho, aka velka je spomenuta
pravdepodobnost’ a do akej miery je nezelana udalost’ proti projektu. Rizikom moze
byt aj to, ze v projekte pouzivany programovaci jazyk je prili§ mlady, preto jeho
preklada¢ moze obsahovat’ chyby, ktoré maju vplyv na prekladany program. Na druhe;j
strane vyCerpanie finan¢nych zdrojov na projekt v organizacii méze byt tiez rizikom.

Rozlisujeme tri triedy rizik [3]:

1. Rizika suvisiace s projektom (Cas odovzdavania, financné a iné zdroje, ...)

2. Rizika suvisiace s produktom (kvalita, vykon, spolahlivost), ...)

3. Rizika suvisiace s biznisom (objavenie sa podobného produktu na trhu, ...)

Rizika vyplyvaju hlavne znepresnej Specifikacie poziadaviek, zodbornych
schopnosti ¢lenov timu a zo zmien poZiadaviek.

Manazment rizik sa zaobera s analyzou a planovanim rizik tak, aby mali Co
najmensi vplyv na projekt. Autori Clankov [1], [2] ataktiez aj autor knihy [3]
odporucaju preventivny spdsob manazovania rizik, t.j. projektovy manazér by mal

— byt pripraveny na rizika,

— porozumiet’ vplyvu rizik na projekt, produkt a biznis,

— urobit’ také kroky, aby sa pravdepodobnost’ rizika alebo pripadne rozsah
sposobenych §kdd znizil.

Autori vymenuvaju podobné aktivity v procese manazmentu rizik. Sthlasia aj

v tom, ze proces manazmentu rizik je iterativny proces, ktory je pritomny v projekte
pocas jeho celej existencie (Obr. 1.).

Iteracia

Identifikacia Planavanie Monitaravanie
rizik rizik rizik

Obr. 1. Proces manazmentu rizik.
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Na manazovanie rizik existuje viac stratégii. Niektoré stratégie sa snazia predist
rizikdm, iné sa pokuSajii minimalizovat’ $kody, ked’ nastane necakana udalost’. Su aj
také, ktoré si dopredu pripravia plan na rieSenie takejto situacie.

Vybrali sme si dve stratégie, ktoré sa snazia predist’ rizikdm. Prva je stratégia
pouzivana v RUP, druha je stratégia Monte Carlo simulacii. Obe stratégie pristupuju
inym spdsobom ktej istej otazke. V dalSich kapitolaich odévodnime nas vyber
aukazeme, preCo je vhodné zhladiska manazmentu rizik pouzit Monte Carlo
simulacie v RUP. Taktiez sa zaoberame s moznostami pouzitia kombinovanych
stratégii z pohl'adu mensich timov.

Manazment rizik v RUP

RUP je moderny, hybridny model softvérového procesu. Je hybridny, lebo obsahuje
elementy zo vSetkych vSeobecnych modelov softvérového procesu, podporuje iteraciu
a dobre ilustruje aktivity Specifikdcie anavrhu. RUP rozpozna skutocnost, ze
vSeobecné modely ponukaji iba jeden pohlad na proces. Preto RUP je
charakterizovany s troma perspektivami [3]:

— dynamicka perspektiva
— staticka perspektiva

— prakticka perspektiva

V kazdej spomenutej perspektive si moézeme vSimnut, Ze ich hlavnou motivaciou
je predist’ rizikam. To sa budeme snazit’ potvrdit’ v d’alsich odsekoch.

V dynamickej perspektive mdzeme rozliSit Styri dobre oddelitelné fazy:
nastartovacia faza, pripravna faza, faza konstrukcie, faza odovzdania (Obr. 2.).

( Tteracia

|| = -

Nastartovacia
faza

Pripravna faza Faza konstrulcie Faza odovzdania

Obr. 2. Fazy dynamickej perspektivy RUP.

V nastartovacej faze sa vo velkych rysoch identifikuju rizika, hlavne tie, ktoré
suvisia s biznisom a s projektom. V pripravnej fadze sa pripravi zoznam klucovych
rizik. Vo faze konStrukcie sa vyjasnia rizika, ktoré sa tykaju produktu. Vo faze
odovzdania sa softvér dostane do prostredia pozivatel’a, preto sa vyjasnia aj také rizika,
s ktorymi v predoslych fadzach manazéri nepocitali.
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Vidime, ze jednotlivé fazy a taktiez aj cely proces bezi iterativne. Projektovy
manazér po kazdej iteracii ma moznost rozmyslat’ nad rizikami, analyzovat' nové
rizika a obnovit' zoznam rizik, resp. znovu naplanovat’ rizika. Inak povedané: prave
iteracie natia manazéra k tomu, aby sa zaoberal rizikami CastejSie pocas projektu.

Staticka perspektiva definuje potrebné aktivity, ktoré sa maju vykonat pocas
celého vyvoja. Tieto aktivity su napr.: biznis analyza, analyza poziadaviek, navrh,
implementacia, testovanie atd’. Jednou z najdélezitejSich inovacii modelu je to, Ze
nepriradi aktivity k jednotlivym fazam — kazda aktivita sa vykonava v kazdej faze, ale
mozno inou intenzitou [3]. Z toho vyplyva, Ze manazér ma ,,pred oCami‘ v kazdej faze
kazdu aktivitu a na zéklade toho pravdepodobne bude robit’ lepSie rozhodnutia.

Prakticka perspektiva poskytuje dobré rady k vyvoju, aby manazér a ostatni
¢lenovia timu neurobili tie isté chyby, ktoré uz niekto pred nimi spravil. Odporuca
napriklad iterativny vyvoj softvéru, kontrolovanie kvality softvéru atd’. Takto sa tato
perspektiva snazi minimalizovat’ pocet ,,neprijemnych prekvapeni®.

Monte Carlo simulacie v manaZzmente rizik

Neviditelnost’ softvérového procesu patri medzi najvaznejSie problémy v manazmente
softvérového projektu. Manazér ma moznost' iba odhadnut’ v akom stave je projekt,
kolko prace je eSte pred timom. Tato vlastnost’ teda prinesie neurcitost’ do kazdého
softvérového projektu a zvysi rizika.

Projektovy manazér musi planovat’ na zaklade neurcitych informadcii, preto jeho
rozhodnutia budu takisto neurcité. Takéto informacie s napriklad odhad ¢lenov timu,
kolko ¢asu im bude trvat ukoncenie nejakej tlohy. Potom manazér mdze polozit
otazku: kedy v najhorSom pripade ukonci tim dant tlohu? Odpoved’ na tato otazku
hlada tak, Ze podrobne analyzuje vSetky dostupné informacie. Ked’ je vela zdrojov
neurcitych informacii, analytickym spdsobom sa prakticky neda riesit' tato uloha.
Pre manazéra by bolo ideélne, keby dopredu videl budicnost’ projektu. Monte Carlo
simulacie do istej miery to umoznuju.

Monte Carlo simulacie sa pouzivaji v mnohych oblastiach, od prirodnych vied az
po ekonomiu. Ich podstatou je, ze sa simuluje urcity proces velakrat (radovo 1000-
100 000-krat). Neurcitost' vstupuje do procesu prostrednictvom ndhodnej premenne;.
Nahodna premenna moéze nadobudnut’ hodnoty z uréitého intervalu, pricom niektoré
hodnoty mézu byt pravdepodobnejSie ako iné — k tomu zodpoveda pojem rozdelenie
hodnét nahodnej premennej.

Na demonstraciu sily Monte Carlo simulécii sa pokusime najst odpoved’ na hore
uvedent manazérsku otdzku pomocou tejto metody. Predpokladajme, Ze traja ¢lenovia
timu riesia nejaka ulohu, ktord pozostava z troch poduloh. Kazda podulohu riesi jeden
Clovek a podulohy sa rieSia po sebe. Manazér sa opyta Clenov kol’ko tyzdiov im bude
trvat’ ukoncenie podilohy minimalne, maximalne a v normalnom pripade. Ziskané
informacie — odhady — vlozi do tabul’ky (Tab. 1.).
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Tab. 1. Potrebné dizky Gasu na riesenie poduloh

Ukon¢enie podiloh v tyZdiioch
Clen Minimalne | V normalnom pripade Maximalne
Peter 4 5 7
Frantisek 3 4 6
Ladislav 4 5 6
Spolu 11 14 19

Riziko vtomto pripade je vtom, Ze nie sG presne uréené dizky rieSenia
jednotlivych poduloh, ale sa pohybuji v intervale. Citime, e dizky v strednom stipci
su najviac pravdepodobné, ostatné menej. Prave to vyjadruje rozdelenie hodnot
nahodnej premennej. V naSom pripade ndhodna premenna je ¢as potrebny na rieSenie
podilohy. V pripade Ladislava sa to pohybuje v intervale <4,6>,
Najpravdepodobnejsie je vsak, Zze nadobudne hodnotu 5 a najmenej pravdepodobné st
hodnoty 4 a 6. Tuto skutoCnost’ najlepSie vyjadruje normalne (Gaussove) rozdelenie

(Obr. 3.).

Obr. 3. Normalne rozdelenie

Dalsim krokom je odsimulovanie procesu v prislusnom nastroji. Simulacia
prebicha tak, Ze ndhodne sa vyberie ¢as rieSenia prvej, druhej a tretej podilohy, potom
sa to spocita a vysledok (celkovy ¢as potrebny na rieSenie tlohy) sa uchovava. Nastroj
Statisticky vyhodnoti vysledky a zobrazi graf, v ktorom su vyznaéené mozné dizky
¢asu rieSenia ulohy a k nimi priradené pravdepodobnosti (Obr. 4.).

Vidime, ze pravdepodobnost’ toho, ze uloha bude ukoncena do 12 tyzdnov je
skoro nulova. Na druhej strane, je skoro ist¢ (100%), Ze ¢lenovia timu rieSia tlohu
do 17 tyzdiiov. Manazér mdze pocitat’ priblizne s 20%-nym rizikom, ked’ sa rozhodne
naplanovat’ ukoncenie tlohy do 15 tyzdnov.

Uvedeny priklad bol vel'mi zjednoduseny. Ozajstna sila Monte Carlo simulacii sa
ukaze v zlozitejsich situdciach, ked’ je vel'a odhadov, niektoré tlohy sa riesia paralelne,
rozdelenie hodn6t nahodnej premenne;j je odlisna atd’.
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Obr. 4. Mozné dizky riesenia lohy a ich pravdepodobnost’ [4].

Pouzitie Monte Carlo simulacii v RUP

V kapitole zaoberajucej sarizikom sme ukazali, Ze manazment rizik je iterativny
proces. Ked’ze RUP je taktiez iterativy proces, podl'a nas je vel'mi vhodnym modelom
z pohladu manazmentu rizik. Aj autor ¢lanku [2] uprednostiiuje iterativne modely
softvérového procesu z hladiska manazmentu rizik. V naSej eseji chceme ukazat,
preco je vel'mi vhodné pouzit’ Monte Carlo simulacie v tychto iterativnych modeloch.

Existuje viac iterativnych modelov. Na skiimanie sme sa rozhodli vybrat’ RUP,
lebo je vSeobecne znamy a jeho filozofia je aplikovatelna aj na projekty, ktoré riesia
mensie timy.

RUP predide rizikam tak, ze sa nimi zaobera velakrat, konkrétne po kazdej
iteracii. V [2] autor odportica, aby sme priradili vS§eobecné pravdepodobnosti rizikam,
napr. vysoka, nizka, stredna pravdepodobnost. Monte Carlo simuldcie vSak prinesu
kvantifikovanie rizik do manazmentu rizik. Tym padom manazér md moznost’ rozlisit’
viaceré urovne rizik a robit’ lepSie rozhodnutia.

Problém s Monte Carlo simuldciami je v tom, ze presnost odhadov do znacnej
miery moéze ovplyvnit vysledok simuldcie. Tento problém vSak riesi iterativny
charakter RUP: manazér nemusi robit’ odhady ,,na velké vzdialenosti®, sta¢i iba na
mensie iteracie. Po kazdej iteracii moze spresnit’ odhady v zavislosti od toho aké
presné odhady mal predtym.

Zjemnenie odhadov nemusi spocivat vylucne v modifikaciach intervalov.
Manazér ¢asom moze zistit, aké rozdelenie je vhodné zvolit' k ur€itému typu rizika
alebo ako treba nastavit’ parametre krivky rozdelenia, aby sa najviac blizila k realite.



Ako je mozné predist rizikam?

Okrem toho niektoré rizika maju diskrétny charakter, nie spojity ako v pripade
Casu. Prikladom toho moze byt riziko, ze urcity ¢len timu odide pocas projektu. Tato
udalost’ ma pravdepodobnost’ povedzme 1%.

Nastroje podporujice Monte Carlo simulacie

Existuje vela nastrojov na podporu Monte Carlo simulacii. Jednoduchs$ie podporuji iba
zakladné simulacie. Takuto zakladnu simulaciu sme uviedli v predoslej kapitole.
Vyspelejsie nastroje umoziuju odsimulovat’ paralelné procesy v projekte, vygenerovat’
optimistické a pesimistické scenare aich pravdepodobnosti, priCom pocitaju aj
s nasledkami neziaducej udalosti a pokracuju simulacie podla toho. Ako priklad
vyspelého nastroja uvedieme pouZzivatel'ské rozhranie softvéru RiskyProject od firmy
Intaver (http://www.intaver.com) (Obr. 5.).
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Obr. 5. Nastroj na manazovanie rizik

Mozeme teda zhrnut' vyhody a nevyhody pouzitia Monte Carlo simulacii v RUP.

Vyhody:

— manaz¢ér je niteny, aby sa po kazdej iteracii hlbsie zamyslel nad odhadmi
tykajucich sa rizik projektu,

— podporné néstroje st dostupné,
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— sprava odhadov nevyZzaduje vel'a Casu od manazéra,

— simulovanie nevyzaduje vel'a dodato¢nych znalosti od manazéra, t.j. netreba
mat’ v projekte Specialistu, ¢o v mensich timoch je vel’kou vyhodou,

— scenare umoznuju predvidat’ budicnost’ projektu podl'a toho, ktory scenar
najviac zodpoveda realite a v akom stave je projekt.

Nevyhody:
— komplexné simulacie umoznia iba vyspelé nastroje, ktoré mozu byt vel'mi
drahé a manazérom mensSieho timu sa neoplati to kipit’

Zaver

Manazment rizik v softvérovom projekte nie je jednoduchou ulohou. NeurCitost’
a odhady st prirodzenou stcastou jeho prace. Uviedli sme jednu moznost' ako tuto
situaciu oSetrit’. Pokusali sme spojit RUP s Monte Carlo simuldciami a podarilo sa
nam ukazat’ vyhody, ktoré vyplyvaju z tohto spojenia. Doraz sme kladli hlavne na to,
ako sa navzajom doplnia tieto dve techniky.
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Annotation

How to prevent risks?

Risk is natural part of every software project throughout the entire project lifecycle. Unexpected
risks can cause major delays and escalating costs, so the risk management is very important.
Preventive risk management can help reduse unpleasant surprises. In this essay we analyze two
preventive risk management strategies: the strategy of Rational Unified Process and the strategy
of Monte Carlo simulations. We also study advantages and disadvantages of joining these
strategies.
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