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Abstrakt. Analyza vytvorenej hodnoty (EVA) je metéda projektového
manazmentu pre kontrolu priebehu projektu. Dva problémy vsak
spdsobujii tazkosti v aplikovani tejto metddy na softvérové projekty.
Proym je otdzka, ako dosledne vyjadrit zdkladné linie softvérového
projektu a merat jeho technicky vyvoj. Druhy problém je zapricineny
Struktiirou delenia price (WBS), ktord napomdha rozdelenim prdce na
elementy lepsej organizdcii a kontrole vijvoja, no nemoze zachytit a
odrazit' pripadné softvérové zmeny vo vyvoji. Tato esej najskor
pribliZuje pristupy pouZivané pri monitorovani projektov — analyzu
vytvorenej hodnoty, struktiru rozdelenia prdce a metédu bodov
pripadov pouzitin (UCP). Ndsledne sa zaoberd problematikou a
riesenim pouZitia analyzy vytvorenej hodnoty pri softvérovych
projektoch, prezentuje evolucnii Struktiiru delenia price zameranii na
jednotlivé elementy softvérovych procesov a opisuje prevzatie pripadov
pouzitia (UCP) ako zdkladnych softvérovych linii projektu, merania
efektivity a vykonu. Prdca v zdvere hodnoti prinos analyzy vytvorenej
hodnoty v spojeni s metddou bodov pripadov pouZitia do monitorovania
vyvoja softvérovyjch projektou..
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Monitorovanie

Softvérové projekty aj napriek tomu, ze st mnohokrat dobre a precizne naplanované, sa
nevyvijaja podla planu. Spravidla plati, ze ¢im vacsi projekt, tym k vacsim odchylkam
dochadza pocas jeho zivotného cyklu. Podla prieskumov sa 70% projektov stretd s dvoma
najvacsimi problémami:

1. prekroceny rozpocet
2. nedodrzany termin ukoncenia

Ten isty prieskum uvadza, ze 52% vsetkych projektov konéi na 189% ich planovaného
rozpoctu, ¢o je takmer dvojnasobok.[4] No a niektoré z nich ani po velkych investiciach a
vynaloZzenom usili nie st napokon dokoncené. Pri¢in takychto neziaducich stavov je
mnoho a ani doéslednym planovanim sa im mnohokrat nemozno vyhnut. Okolity svet totiz
neustdle podlieha zmenam, ktoré sa postupne prejavuju aj na projektoch, no nebolo ich
mozné v prvych fazach projektu zapracovat do planu, podla ktorého sa teraz postupuje.

Monitorovanie projektov je prave ta cinnost, ktorda ma tieto zmeny priebezne
odhalovat a zohladnovat pri tvorbe dalSich planov, pripadne prijat opatrenia na
minimalizaciu negativneho vplyvu na projekt. Monitorovanim projektu sledujeme urcité
jeho vlastnosti a priebeh, zalezi to od jednotlivého spdsobu monitorovania. Treba si vSak
polozit otazku: Ktoré parametre/atribtity softvérového projektu sledovat, aby sme vedeli
urcit, nakolko postupujeme podla planu? Pre tuto esej som zvolil metédu analyzy
vytvorenej hodnoty v spojeni s metédou bodov pripadov pouzitia.

Analyza vytvorenej hodnoty

Analyza vytvorenej hodnoty je medzinarodne wuznavana technika projektového
manazmentu, ktora je siroko pouzivana na kontrolu stavu projektu a predvidanie d'alSieho
pokracovania vyvoja ¢i realizacie.

Analyza vytvorenej hodnoty berie do ttvahy tri zakladné parametre:

— Planovana hodnota — planované naklady na tlohy, ktoré mali byt vykonané za
urcité casové obdobie. Tato polozka odpoveda na otazku, kolko planujeme
investovat do projektu a aka praca na projekte ma byt ukoncena do daného
terminu

- Vytvorend hodnota — predstavuje hodnotu prace, ktora bola skuto¢ne dokoncena.

— Aktudlne naklady - naklady na ukoncenie prace v zadanom termine.
V skutocnosti zodpoveda ndkladom, ktoré boli minuté v procese vytvéarania
hodnoty

Najdolezitejsimi indikatormi stavu projektu st prave

1. odchylka nakladov = vytvorena hodnota - aktualne naklady
2. odchylka planu = vytvorena hodnota - planovana hodnota

Zaporna hodnota pri odchylke ndkladov znamend, Ze projekt prekrocil rozpocet urceny
pre jeho vyvoj, nepriazniva odchylka planu sa objavi, ak aktudlne nadklady na vytvorenu
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hodnotu prekrocia rozpocet vyhradeny pre celt pracu. Priebeh projektu je stanoveny
porovnanim vytvorenej hodnoty k projektovej linii v priebehu celého vyvoja projektu.
Vsetky tieto hodnoty sa znacia do jedného diagramu pre jednoducht ilustraciu.

Analyza vytvorenej hodnoty teda pontika spdsoby, ako merat vykonana pracu na
projekte, predpovedat dalSie ndklady, odhadnut cas dokoncenia, urcit ako projekt
napreduje v porovnani spdvodnym planom a vychadzajuc ztychto poznatkov
predpovedat, ako sa projekt bude vyvijat v buducnosti.

Pri tejto analyze sa vyzaduje, aby bola vsetka praca na projekte rozdelend na tilohy
alebo aktivity, kvoli optimdlnemu planovaniu, procesu vyvoja a kontrole. Vytvorena
hodnota potom musi byt merana zvlast pre kazdu ulohu s prihliadnutim na hodnotu
skutoénych vysledkov. Prave to nas privadza k problému odhadov v softvérovych
projektoch, planovania amerania jednotlivych tuloh alebo technického vyvoja
v softvérovych projektoch[3].

Struktiira rozdelenia prace

V projekte monitorovanom analyzou vytvorenej hodnoty je vsetka praca rozdelena do tzv.
pracovnych bali¢kov, ¢o st akoby mensie podulohy, ktoré spolu stvisia. Tieto pracovné
balicky st organizované do stromovej Struktary a kazdy z nich ma tri hlavné
charakteristiky: technicka stranka, termin (¢asovy plan) a rozpocet. Na obrazku 1 je
priklad rozclenenia prace na pracovné balicky na r6znych trovniach.

SERVIROVAT ZAKAZNIKOVI PIZZU

ZABEZPECIT PRIESTORY PRIPRAVIT PIZZU OBSLUZIT ZAKAZHIKA (INE CINNOST])

UROBIT CESTO PRIPRAVIT PIZZA OMACKU OZDOEIT PIZZV

Obr. 1. Struktura rozdelenia prace ilustrovand na procese pripravy pizze.

Strukttira rozdelenia prace je obycajne organizovana subsystémami a komponentmi, ktoré
formuju systémové rieSenie. Napriklad Struktura rozdelenia prace orientovana na produkt
vyZzaduje, aby bol dizajn softvéru dany pred zaciatkom projektu, ¢o v praxi nemoze byt
vzdy splnené. Okrem iného, preddefinovana Strukttra softvéru a jeho komponentov nie je
schopna odrazit skuto¢né napredovanie vyvoja softvérového projektu.

V oblasti softvérového vyvoja boli realizované vyskumy zamerané na softvérové
procesy. Struktira rozdelenia prace orientovana nie na dizajn systému, ale na proces, sa
moze vyvijat nezavisle a bez narusenia systémovej Struktary. Tato Struktura zaroven
poskytuje lepSie zdklady pre definovanie projektovych linii[2]. Ako ale definujeme
projektové linie pri softvérovom projekte? Jednym z moznych rieSeni je pouZzitie metddy
bodov pripadov pouZzitia.
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Body pripadov pouZitia

Modely pre predpovedanie vyvoja softvérového projektu a pre meranie prace si nie st
adekvatne. Bezné metriky, ako pocet riadkov kédu sti netplné a zavadzajuce, pretoze
vyvoj softvéru zahfna ovela viac ako pisanie kédu, napr. navrh architektary, revizia
dizajnu, testovanie a podobne. No a tieto ¢innosti zaberaji obycajne vacsie mnozstvo ¢asu
v softvérovom projekte ako samotna implementacia, teda pisanie kédu.

Na prvé odhady dizky vyvoja softvérového projektu este v prvych fazach, ked uz su
presne zadefinované poziadavky na funkcionalitu, méze byt pouzita analyza funkénych
bodov. Tato metodda je rozvinuta do bodov pripadov pouzitia ako objektovo orientovana
technoldgia a pripady pouzitia st Siroko praktizované.[1]

Pristup bodov pripadov pouzitia bol navrhnuty na odhad vyvoja softvérovych
projektov uz v skorsich fadzach. Tato metoda je merana z modelu pripadov pouZitia, ktory
definuje funkény rozsah systému, ktory sa vyvija. Dva hlavné prvky, z ktorych sa rata bod
pripadu pouzitia, su diagram pripadov pouzitia na systémovej trovni a tok udalosti. Prvy
z nich zahfma jeden alebo viac diagramov pripadov pouzitia, ktoré definuju vsetky
pripady pouzitia a vSetkych hracov v systéme. Druhy, teda tok udalosti, zahfna sekcie pre
normalne a alternativne cesty (spojenia) v kazdom pripade pouzitia. Bod pripadov
pouzitia je potom merany zratanim poctu hracov a transakcii zahrnutych v toku udalosti s
nejakou vahou. Transakcia je v tejto metdde udalost, ktora nastane medzi hracom a
cielovym systémom. Odhad tsilia pomocou bodu pripadov pouzitia je vykonavany v
Siestich krokoch:

1. zratanie vahy hracov — hraci v modeloch pripadov pouzitia st rozdeleni na
jednoduchych (systém s aplikacnym programovym rozhranim), priemernych (iny
systém komunikujiici cez protokol, osoba komunikujiica cez terminal) a
komplexnych (osoba interagujica cez grafické pouzivatelské rozhranie). Pocet
jednotlivych typov hracov je zratany a vynasobeny tabulkovou hodnotou
priradenou jednotlivym stupfiom trovne hracov. Vaha hracov sa potom vypocita
ako suma tychto hodnét.

2. zratanie vahy pripadov pouzitia — podobne ako pri hracoch, aj pripady pouzitia
st rozdelené do na jednoduché, priemerné a komplexné, no tu sa berie do tivahy
pocet transakcii pripadu pouzitia. Nasledne sa spocitaja pocty pripadov pouzitia
v jednotlivych skupinach a tie st vynasobené tabulkovou hodnotou (vdhovym
faktorom) pre jednotlivé skupiny. Nakoniec sa vahy zrataju a dostdvame vahu
pripadov pouZitia

3. vyratanie neupravenych bodov pripadov pouZitia — neupravené body pripadov
pouzitia dostaneme jednoduchym pripocitanim vahy hracov (z bodu 1) k vahe
pripadov pouZitia (bod 2)

4. zvazenie technickych faktorov a environmentalnych faktorov — v tomto bode sa
vypocita technicky faktor a faktor prostredia. Treba pritom co najlepsie
analyzovat vsetky mozné faktory vplyvajuce na dané procesy a priradit im
rozsah vplyvu — ¢islo od 0 do 5, kde 0 znamend, Ze faktor je irelevantny pre
projekt, 5 znamena zasadny vplyv faktoru na projekt. V tabulke 1 a 2 st mozné
technické a environmentdlne faktory vplyvajtce na projekt. Z tychto tabulkovych
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udajov (faktory a ich vahy) sa nasobia hodnoty faktorov, ktoré sme si urcili a
vypocitaju sa 2 hodnoty: technicky faktor (TCF) a environmentalny faktor (EF)

5. vypocitanie bodov pripadov pouzitia - tieto body st vypocitané podla formuly:
neupravené body pripadov pouZitia * technicky faktor * faktor prostredia

6. odhad usilia — odhad tsilia (prace), ktoré treba vynalozif na ukoncenie projektu
ziskame vynasobenim hodnoty bodov pripadov pouzitia a Specifickej hodnoty.
Podla vyskumov Schneidera a Wintersa [6] je tato hodnota navrhnutd na 20
hodin na bod pripadu pouZzitia.

Tab. 1. Technické faktory a ich vahy pre systém

Faktor Opis Véha
TF1 Distribuovany systém 2
TF2 Komplexné vnutorné spracovanie 1
TF3 Kéd musi byt znovupouzitelny 1
TF4 Jednoducha instalacia 0,5
TF5 Jednoduché pouzivanie 0,5
TF6 Prenosny 1
TF7 Jednoduchd zmena 1
TF8 SubezZnost 1
TF9 Zahfna Specialne bezpecnostné prvky 1
TF10 Priamy pristup pre tretie strany 1

Tab. 2. Environmentdlne faktory a ich vahy pre pouzivatela

Faktor Opis Vaha
EF1 Skusenosti s aplikaciou 0,5
EF2 Skusenosti s objektovo orientovanym programovanim | 1
EF3 Analytické schopnosti 0,5
EF4 Motivacia 1
EF5 Stabilné poZiadavky 2
EF6 Pracovnici na polovi¢ny uvazok -1
EF7 Zlozity programovaci jazyk -1

Maéme teda rozdelent pracu a po Siestich krokoch sme vyratali aj odhad usilia, ktoré treba
vynalozit pre jednotlivé pripady pouZitia a pre spesné ukoncenie projektu. Nasleduje
teda analyza zozbieranych udajov a jej vyuZitie pri monitorovani softvérového projektu.

Analyza vytvorenej hodnoty zaloZena na bodoch pripadov pouZitia

Presnost odhadov projektu zavisi od trovne abstrakcie, ktord je znama v ¢ase odhadu.
Plati teda, Ze ¢im presnejSie informacie (Specifikaciu) k projektu mame, tym lepSie vieme
odhadnut potrebna pracu a ndklady na projekt. Avsak problémom softvérovych projektov
je prave to, zZe nie vSetky detaily st zname v zaciatkoch projektu. Na rieSenie tohto
problému bola navrhnuta tzv. vyvojova Strukttura rozdelenia prace.
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V prvom rade sa klasifikuje praca na projekte do dvoch druhov podla toho, do akej
miery o praci vieme, ze ma byt ukoncend. Podla toho balicky Struktiry rozdelenia prace
spadaju pod pracovné balicky (na ktorych sa bude pracovat) a planované balicky (ktoré st
len planované ale praca este nezacne).

Potom praca s blizkym terminom ukoncenia je rozdelena do pracovnych bali¢kov, ¢o
su Casti prace, ktoré mozno naplanovat do detailu. Pracovné balicky sltzia ako projektové
linie v case, ked st presne zadefinované a st pripravené na vykonavanie.

Préca s neskorsim terminom ukoncenia je pridelena do planovanych balickov, ktoré
maju slabu troven detailov. V priebehu realizacie projektu, ako sa ziskavaju detaily
a informadcie k praci zaradenej v planovacich balic¢koch, tieto balicky postupne prechadzaju
do skupiny pracovnych balickov. Tym nasledne ziskava projekt nové linie.

Nasledne po rozdeleni prace do balickov, Struktira rozdelenia prace organizuje
elementy v rdmci procesu a nie samotného rieSenia produktu. Prave preto sa tato Struktira
lepSie adaptuje na zmeny pocas vyvoja projektu. Kedze systém je vyvijany iterativne
a inkrementalne, Struktura rozdelenia prace sa zdokonaluje a dynamicky prispdsobuje
a rozSiruje s dals$imi dostupnymi a detailnymi informaciami. V prvych fazach projektu
zakladné elementy softvérového procesu st organizované v prvej drovni Struktdry
rozdelenia prace. Pracovné a planované balicky st postupne zaclenované do tejto
Struktary a postupnou realizadciou prac na projekte, ukonéenim prac v pracovnych
balickoch, st planované balicky zaclenené medzi pracovné atym viac pracovnych
balickov je vlozenych do strukttry rozdelenia prace. [5]

Analyza vytvorenej hodnoty zalozena na bodoch pripadov pouzitia sa da pouzit ako
metrika pre projektové linie aj vyvoj projektu. Tabulka 3 porovnava pojmy tradicnej
analyzy vytvorenej hodnoty s analyzou vytvorenej hodnoty zalozenej na bodoch pripadov
pouzitia.

Tab. 3. Porovnanie zakladnych pojmov dvoch typov analyz vytvorenej hodnoty

Vyraz Tradi¢na analyza vytvorenej

hodnoty

Analyza vytvorenej hodnoty
zaloZena na bodoch pripadov
pouzitia

Celkovy pocet bodov pripadov
pouZitia pre softvérovy systém

Zakladna linia pre
vykon

Sucet odhadov planu vsetkych
pracovnych bali¢kov (trvanie
a vynaloZené usilie)

Prevedena penazna hodnota
planovanych bodov pripadov
pouZitia

Rozpocet pre projekt | Planovany rozpocet pre projekt

Planované percento
dokoncenia

Podiel penaznej hodnoty
kumulativnych uloh a zakladnej
linie pre vykon

Pocet bodov pripadov poutZitia
znasobeny percentom pridelenych
tomu druhu Uloh softvérového
projektu

Skutocné percento
dokoncenia

PenaZna hodnota aktudlne
dokoncenych pracovnych balickov
delena celkovou hodnotou
rozpoctu pri ukonceni

Podiel poctu ukoncenych bodov
pripadov pouZitia a celkového
planovaného poctu bodov pripadov
pouZitia
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Struktura metédy monitorovania a kontroly softvérového projektu analyzou vytvorenej
hodnoty je zobrazend na obrazku 2.

ANALYEA CHARAKTERISTIK

PROJEKTU
[
. . ANALYZA PRIMARINVCH
HiEE R RES IR POZIADAVIEK
2 it i DEFIIOVAIIE 1, UROVHE STRUKTURY
| ;
URCENIE FAZOVEHD PLANL st

I

URCENIE ITERATIVHEHO PLANU A
|  PREPRACOVANIE STRUKTORY
ROZDELENA PRACE

ITERATIVHY VYV O

VIPOCET PARAMETROV ANALYZY
VY TVORENES HODIOTY

MONITOROVAINIE A KONTROLA
PROJEKTU

Obr. 2. Struktira metddy monitorovania analyzou vytvorenej hodnoty

Schéma zacina analyzou charakteristik projektu. Rozdielne typy projektov vyZzaduja
rozlicné procesné modely a pristupy k riadeniu. Nasledne je podla charakteru projektu
vybraty vhodny proces vyvoja (prva vetva obrdzku 2) alebo splnené pripadné technické
poziadavky. Navrhované pouzivatelské poziadavky musia byt v prvom rade
rozanalyzované a pretransformované do modelov pripadov pouzitia a tried analyzy. Po
tejto faze zacina vypocet odhadov projektu, ktory je potrebny, aby sa mohla vébec zacat
sledovat praca na projekte ajeho vyvoj, odhliadnuc od toho, aky presny bol pociatocny
vypocet.

Vyvoj softvéru nemozno rozdelif na presné podulohy s presnym terminom
ukoncenia, pokial nie je zndmy celkovy dizajn systému. Preto sa odportca, aby bol vyvoj
zaloZeny na dvoch druhoch planov: fazovy plan a iterativny plan.

Fazovy plan je hruby plan, ktory ziskava vSeobecné informdcie o projekte pre jeden
cyklus. Zbera napriklad poZadované zdroje a zavislosti, pokial si nejaké zname. Iteracny
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plan je podrobnejsi a existuje jeden pre kazdu operaciu. Tento plan zahriiuje dolezité
informacie, ako datumy hlavnych ,buildov” a revizii, ktoré slizia potom Strukture
rozdelenia prace pri preformovani planovacich bali¢ckov na pracovné. Iteracny plan je
zostaveny pomocou beznych planovacich technik a néstrojov na tvorbu tloh a ich
pridelenie jednotlivym osobam pracujticim na projekte.

Pocas kazdého cyklu vyvoja si kazdy clen timu moze zvolit vlastni metddu
rozdelenia sebe pridelenych pracovnych bali¢ckov na mensie podulohy, aplikovat svoju
vlastnu Strukturu rozdelenia prace tym, Ze svojim uloham a poduloham prideli terminy
zaciatku a planovaného ukoncenia a takisto rozpocet pre dané tlohy. Pritom musi ale dbat
na harmonogram vyvoja celého projektu a svoju Struktiru rozdelenia prace tomu
prisposobit.

Projektové udaje stavov uloh, datumy ukoncenia a minuté financie sa pravidelne
zberaju, vytvorené hodnoty st konvertované do bodov pripadov pouzitia pre ucel
vypoctu parametrov analyzy vytvorenej hodnoty. Ak indexy odchylky planu alebo
odchylky nakladov naznacuji, Ze projekt odbocuje od stanovenych ciefov, mozu byt
pouzité metddy projektového manazmentu, napriklad zmena niektorych poZziadaviek
alebo preplanovanie uloh, aby sa projekt uberal opat spravnym smerom.

Po tychto krokoch je vypracovany novy iteracny plan, vytvorené nové pracovné
balicky, rozvrh dloh, alokované nové zdroje a predefinovana Strukttra rozdelenia prace.
Projekt nasledne postupuje do novej iteracie.

Zaver

Vramci eseje som strucne objasnil potrebu monitorovania softvérovych projektov
a v podstate projektov vo vsSeobecnosti. Nasledne som vysvetlil zakladné principy
jednotlivych metdd a pristupov pouzivanych pri monitorovani softvérovych projektov a to
najma analyzu vytvorenej hodnoty a metédu bodov pripadov pouzitia. Tieto dve metddy
boli potom dalsimi predpokladmi na zvladnutie hlavnej casti eseje — spojenia analyzy
vytvorenej hodnoty s metédou bodov pripadov pouzitia a je nasadenie na monitorovanie
softvérovych projektov. Evolu¢na Struktira rozdelenia prace prispela k tomu, Ze projekty
mozu byt monitorované ato takym spOosobom, Ze v procese vyvoja sa postupne
zohladnujii zmeny, teda monitorovanie a planovanie sa da na zaklade tejto analyzy riadit.

Ciel eseje bol teda naplneny — aplikacia analyzy vytvorenej hodnoty sa da pouzit aj
pri monitorovani softvérovych projektov. MoZzno uZ zostdva zodpovedat len jednu
otazku? Kto z Vas, ¢o ste si precitali tato esej, si trafa monitorovat softvérovy projekt
analyzou vytvorenej hodnoty zaloZenou na bodoch pripadov pouzitia?
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Annotation

Monitoring software projects with earned value analysis

The earned value analysis (EVA) is a project management method for controlling project progress.
There are two problems in applying this method on software projects. The first problem is how to
consistently express project baselines and to measure technical progress of software projects. The
second is due to the conventional Work Breakdown Structure that is prematurely structured
around the product cannot reflect the software changes in the development. This essay devotes the
problematics and solutions for using earned value analysis on software projects, presents an
evolutionary work breakdown structure focusing on the software process elements, and describes the
adoption of use case points as software project baselines and performance measurement. An
approach to monitoring software project progress with earned value analysis and use case points is
presented.



