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Abstrakt. Velké mnoZstvo projektov pocas realizdcie meskd alebo
skonci viplnym nevispechom. Existuje velké mnoZstvo dovodov, preco je
tomu tak. Vyznamnou mierou na to vplyva aj proces planovania,
vytvdrania a rozdelovania tiloh. KaZdd z tychto ¢innosti v konecnom
dosledku predstavuje ndrocni a zodpovedni tilohu. Tato prica bude
zamerand najmi na problém naplanovania existujiicich tiloh v projekte.
Existujui zauZivané metdody rozdelovania tiloh ako PERT, CPM,
Ganttove diagramy ainé. V rdmci vyskumu existuju algoritmy
a simuldcie, ktoré vyuZivajii tieto metody k planovaniu uloh v time.
Poskytujii  tak pomerne silny mndstroj pre plinovanie projektu
a odvrdtenie  pripadného  netispechu  stvisiaceho so  zlyhanim
planovania. Tato prdca sa bude venovat' aj analyze dosiahnutych
tispechov spominanych algoritmov a simuldcii. Bude analyzovand
najmd vhodnost ich pouZitia pre malé timy.
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Tvorba lIubovoIného softvérového projektu si vyZaduje nemalé usilie. Je zrejmé, Ze tento

proces potrebuje vhodnti analyzu danej problematiky, vypracovanie ndvrhu a planu
rieSenia a v kone¢nom dosledku stanovenie cielov, ktoré je potrebné dosiahnut.

Chaos 2004 uznavany vyskum v priemysle a vo vladnych organizaciach z roku 2004
ukazal, ze iba 29 % projektov skoncilo s tispechom (to znamend, ze boli dorucené nacas,
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neprekrocili rozpocet, atd.), 53 % vSetkych projektov zapasilo pocas realizacie
s problémami (najma prekrocili svoj rozpodet a plan) a 18 % projektov bolo uplne
nedokoncenych. Projekty, ktoré zapasili s problémami svoj rozpocet prekrocili v priemere
0 53 % [5].

CHAOS 2004 Prieskum sofvérovych
projektov, 2004

18%
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W Nelspesné projekty

M Projekty dokoncené s
problémami

Uspesné projekty

Obr. 1: Chaos 2004 Prieskum softvérovych projektov, 2004 [5]

Na netspesnost vplyva vela faktorov. Zly manazment rizik, zle identifikované tlohy,
zdroje, zI€ planovanie a mnoho inych pric¢in. Velmi dolezité je nielen spravne identifikovat
ulohy, ktoré treba v ramci projektu riesit, ale aj vhodne organizovat a vytvorit vhodnu
postupnost ich rieSenia. V tejto praci sa poktsim analyzovat zmysel arozne metody
planovania existujdcich aloh Specifikovanych v ramci projektu.

Planovat, planovat, planovat ...

Preco vlastne planovat? Preco rozdelit projekt na skupinu mensich tloh? Sa to zasadné
otazky, kltucové pre tspesné vyrieSenie projektu. Zmysel a vyznam rozdelenia ulohy
(projektu) na mensie ulohy zalezi aj na velkosti zadanej tlohy. Predstavme si jednoduchu
tlohu ako napriklad umyt si zuby. Zadanie je jednoduché a tloha si preto nevyzaduje
zlozité planovanie alebo rozdelovanie na mensie ulohy. Pri zadani komplikovanejsej
tlohy ako napriklad uvarit obed, Iudia intuitivne rozmyslaju o mensich ulohach.
Automaticky sa vyndraju otdzky: Mam kupené vSetky suroviny? V akom poradi ich
spracovat a varit? A mnohé iné. Jedinym pouzivanym , pomocnikom” je recept. Zadana
tloha stale nie je prili§ zloZitd na to, aby si vyZadovala pouzitie zauZivanej metody
planovania alebo nejakého sofistikovaného ndstroja pre vytvorenie planu. Tato myslienka
vSak naznacuje, Ze pri zloZitejSich ulohéach prirodzene inklinujeme k rozdeleniu tloh na
mensie celky, mame tak vacsiu kontrolu nad zloZitymi problémami a v kone¢nom
doésledku aj vacsiu kontrolu nad priebehom celého projektu. Neviem si predstavit, ako by
bolo mozné riesit velky projekt, napriklad rozsiahly informacny systém, bez toho, aby
neboli identifikované tlohy a podrobne vypracovany plan.
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Teraz sa pokusim analyzovat rozne metddy a techniky pouzivané na planovanie
uloh.

Ganttove diagramy

Ide otaké diagramy, ktoré zobrazujui zacdiatok a koniec jednotlivych tloh v ¢asovom
rozvrhu. Je potom jednoduché vy¢itat, kedy dand tiloha zac¢ina a konci, na kol'ko je splnena
a je tu mozné vidiet aj nadvaznost jednotlivych tloh. Nevyhoda Ganttovych diagramov je
ta, ze slabo zachytavaju detaily jednotlivych tloh. Okrem toho sa pomocou nich len velmi
tazko zobrazuju velké projekty, ktoré obsahuju velké mnozstvo paralelnych tloh [4].

Metoda Kkritickej cesty

Téato metdda vychadza z toho, Ze jednotlivé tilohy maja urceny resp. odhadnuty cas, kolko
bude trvat ich vypracovanie. Ulohy st zobrazované najcastejsie pomocou grafu, kde
jednotlivé uzly predstavuju tlohy a hrany predstavujii prechody medzi jednotlivymi
tlohami. Velkou vyhodou tejto metddy je, Ze takto sa zobrazuju ulohy v poradi v akom
ich treba vykonat resp. zobrazuju poradie ich vykonavania tak, ako to bolo naplanované.
V anglictine sa metéda oznacuje skratkou CPM (Critical path method — Metoda kritickej
cesty). Tato metdda hovori o tom, Ze najdlhsia cesta grafom vlastne prinasa informaciu,
kolko bude trvat najdlhsia sekvencia tloh v danom projekte. To vlastne znamena, Ze tato
informacia hovori o tom, ako dlho bude trvat vypracovanie celého projektu.

Technika hodnotenia a revizie projektu

Nazov pochadza z anglickej skratky PERT (Project Evaluation and Review Technique).
Vyuziva sa pri planovani, monitorovani a kontrolovani aktivit, ktoré majti nieco spolo¢né
[6]. Ide o podobnti metédu akou je CPM a Casto sa pri tvorbe planov vyuziva kombinacia
metdod PERT a CMP. Rozdiel medzi metédou PERT a CPM je, ze PERT pozera na cas
trvania tlohy ako ma nahodnt premennt [1]. PERT zavadza okrem odhadovaného casu
trvania tilohy aj najpesimistickejsi a najoptimistickejsi odhad trvania tlohy a vysledny cas,
za ktory by mala byt tloha vypracovana je dany nasledovnym vzorcom (fo— optimisticky
odhad, # - pesimisticky odhad, t» — odhad kolko by malo trvat vypracovanie tlohy za
normalnych okolnosti):

_ t, +4%t, +1,

) 6
V porovnani metdéd PERT a CPM je metéda CPM aplikovana len na vytvorenie ¢o mozno
najidealnejSieho planu. Ak je plan akceptovany, metdda sa uz viac nepouziva. Naproti
tomu, sa metéda PERT okrem toho zaobera aj ddsledkami ¢asovej dizky vykonavanych

tloh pocas realizacie projektu. Z urcitého hladiska je preto schopna ciastocne reagovat na
zmeny pocas tvorby projektu [2].

M
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Ktora metdda je vyhodnejsia?

Obe metddy st velmi podobné. Pri hibsej analyze sa da dospiet k poznatku, Ze z urcitého
hladiska je CPM len Specidlnym pripadom metédy PERT, kedy st rovnaké vsetky tri
odhady trvania danej tilohy. CPM pouziva len jeden tidaj o dizke trvania nejakej tlohy. Je
vSak tento tidaj presny? Do akej miery je mozné spravne odhadnut cas tlohy? Ide
o pomerne narocny problém a jeho zvladnutie si vyzaduje velmi dobré manazérske
zru¢nosti. Schopnost spravne odhadnut cas trvania tlohy je dana nielen intuiciou, ale
najmd dokladnym poznanim danej oblasti, ktorej sa konkrétna dloha tyka a v nemalej
miere aj skusenostami. Myslim si, Ze najdoleZitejSia je velmi dobra znalost danej oblasti,
vdaka nej je totiz mozné zohladnif vSetky problémy, ktoré moézu pri rieSeni konkrétneho
problému nastat a tym urcit relativne presny ¢as trvania ulohy. Cas hra v tomto pripade
kIaéovu ulohu. Aj napriek faktu, Ze analyza dloh bude uskuto¢nena ¢o najdokladnejsie,
nazdavam sa, Ze riziko zlého odhadu je stale pomerne vysoké. Toto je najvéacsia nevyhoda
metody CPM, pri jej pouziti totiz nevieme nakolko st udaje presné. V niektorych
pripadoch to moéze viest k velmi zlému naplanovaniu tloh a tym padom, k nedodrzaniu
terminov, ¢o v kone¢nom dosledku moéze znamenat uplné zlyhanie riesenia projektu. Toto
riziko znizuje metéda PERT tym, Ze zavadza aj najoptimistickej$i a najpesimistickejsi
odhad trvania tlohy. Iste ide o presnejsiu metédu, nakoniec ale aj tak ide len o odhad.
Povazujem to za slabinu metédy PERT, no napriek tomu sthlasim s faktom, Ze riziko
zlého odhadnutia ¢asu potrebného na splnenie tlohy je vyrazne mensie.

Tradi¢na metoéda PERT sa najma zaobera kritickymi tilohami a malo sa venuje inym
uloham, ktoré si tiez zaslizia pozornost manazérov [2]. Samotna metdoda sa pritom
nevenuje mnohym faktorom, ktoré si pri planovani zasltizia pozornost, napriklad zdroje,
ktoré st potrebné pri praci na jednotlivych tilohach.

Planovanie s vyuZzitim simulacii

James Gantt navrhol systém GITPASE pouzitelny pri planovani dloh, kde si dlohy
navzajom zdielaju tie isté zdroje [2]. Ako je uvedené v tejto praci, ide o matematicky
naro¢nu ulohu. Systém po vytvoreni planu umozniuje jeho simulaciu. Okrem toho
dovoluje zasah pouzivatela (ak je to nevyhnutné) a okamzite zobrazuje vykonané zmeny
alebo umoznuje navrhovat zmeny tak, aby bol dosiahnuty pozadovany vysledok. Podla
mdjho nazoru ide o zaujimavy spdsob ako zabezpecit metddam CPM a PERT ista
flexibilitu najmd vd'aka tomu, Ze mozné upravit trvanie tloh alebo pripadne urcit, ktoré
zdroje dand tuloha vyZaduje. PouZzivatel ma tak mozZnost vidiet efekt tychto zmien.
GITPASE podporuje hierarchizaciu a vytvaranie podsieti. Vdaka tomu je mozné
rozdelit aktukolvek tlohu na mensie tlohy. Vidim v tom dva dobré dovody, preco je tato
vlastnost tohto nastroja dobra. V pripade, Ze by iSlo o velky projekt s mnoZstvom tuloh, je
mozné velké tlohy rozdelit na mensie systémy. Rozdelenie uloh zvySuje prehladnost
a zrozumitelnost celého systému. Niekedy moze byt vhodné rozdelit aj mala ulohu.
Poskytne sa tym manazérom urcity ,nadhlad” avdaka tomu uvidia, z ¢oho sa tloha
skladd. MozZe to viest k zaujimavym poznatkom a objavom. Vysledkom moze byt
uvedomenie si, na aké konkrétne tulohy treba rozdelit hlavnu tdlohu resp. z ktorych
¢innosti sa dana tuloha sklada. Dokonca by sa mohlo dojst k zaveru, Ze dané ulohy je
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mozné riesit plne samostatne a mali by byt rieSené na tplne inom mieste. Vysledkom by
bolo, Ze by sa plan tloh musel opat vytvorit, o by mohlo viest k zefektivneniu celého
procesu tvorby softvérového systému. Toto je vSak uz velmi optimisticky a extrémny
scendr, ni¢ to vSak nemeni na fakte, Ze by to pomohlo lepsie pochopit konkrétnu ulohu.

Ked' ¢as a zdroje nestacia

Manazment a planovanie projektu musia byt dynamické a pruzné, pretoze dynamické je aj
okolie, plan je preto potrebné podla potrieb zmenit. Myslim si, Ze je nedostato¢né vytvorit
nejaky plan a potom ocakéavat, Ze plan bude bez zmien dodrzany. Ak nejaky manazér
takto uvazuje, je to velmi nedostatocné a pre samotny projekt velmi zlé. Urcite je potrebné
pocas tvorby projektu reagovat na zmeny, moze dojst k neocakdvanym problémom pri
rieSeni niektorej z tloh.

Asi najcastejsi problém je zle odhadnuty cas trvania nejakej tlohy. Z uréitého
pohladu to nemusi byt velky problém, ak sa to da vyrieSit pocas tvorby projektu,
napriklad pridelenim vacSieho poctu programatorov, ktori pracujii na danej ulohe alebo
inym sposobom. Nie vzdy to moze pomoct, niekedy to dokonca moze mat opacny tcinok,
pretoze ak k danej tilohe pridelime novych programatorov, vacSinou sa musia s danou
ulohou blizsie oboznamit, ¢o opat zaberie nejaky cas. Konecny vysledok moze byt taky, ze
uloha by bola dokoncena skor s pdvodnym poctom programatorov, ako keby sme ich
pocet zvysili.

Ak je pri rieSeni projektu potrebné prilis Casto preplanovat tlohy a riesit podobné
problémy, ide o chybu zlého odhadnutia dloh a zlého planovania. Malym zmenam pri
realizacii sa vSak niekedy neda vyhnut. Doposial opisané metdédy boli vhodné pri
planovani uloh, ked sa nepredpokladajii zmeny planu pocas realizacie projektu, ¢iastocne
su pruzné a mdézu dobre fungovat aj pri potrebe preplanovania projektu. Za ich nevyhodu
povazujem fakt, Ze o jednotlivych tlohach si vedd len jednu potrebnt informaciu —
odhadovany c¢as potrebny na vypracovanie danej tlohy. Bolo by vhodnejsie, ak by sa
uvazovalo aj o inych faktoroch. Podla mdjho nazoru je ziaduce, aby sa brali do tivahy aj
iné faktory. Napriklad je vhodné uvazovat o tom, ktorym programatorom bude dana
uloha pridelena. Je dodlezité si uvedomit, ze niektori programatori nemusia byt s danou
oblastou detailne oboznameni, budu potrebovat urcity cas na nastudovanie danej
problematiky, technolégii.

Vyuzitie umelej inteligencie pri planovani

Ako uz bolo spomenuté, bolo by vhodnejsie uvazovat aj o dalSich faktoroch, ktoré
vplyvaju na urcenie casu trvania ulohy a taktiez aj k planovaniu uloh. David Joslin
a William Poole vo svojej praci Agent-based simulation for software project plannig
(Simuldcie zaloZené na agentoch pre planovanie softvérovych projektov) navrhli
algoritmus planovania s vyuZzitim simulacii [3]. KedZe pri planovani je nedostatocné
uvazovat iba o diZke trvania jednotlivych tloh, je potrebné trochu zmenit pohlad na cely
problém planovania. Doteraz uvedené metédy boli postavené viac-menej na velmi
podobnom principe. Tento spdsob nielenZe neumoziuje zachytit aj vplyv inych faktorov,
ale nie je schopny zachytit komplexnost celého procesu vytvarania projektového planu.
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Ich navrhnuty ndastroj na planovanie vyuziva prvky umelej inteligencie. Umeld
inteligenciu si zvolili preto, lebo poskytuje lepsie moznosti ako prehladat velky stavovy
priestor. Samozrejme nie je mozné vediet dopredu budticnost a preskimat tplne vsetky
mozné scendre, ktoré by mohli nastat. Ich simula¢ny algoritmus vSak prehladava pomerne
velkti mnozinu scendrov. Vhodnost vyuzitia simuldcii je dana tym, ze je tak dobre zachytit
zlozitost tvorby planu na pomerne vysokej tirovni a zaroven st simuldcie vhodny nastroj
na detekciu chyb [3].

Délezitym prvkom, ktory zavadzaju autori je, Ze tlohy sa rozdelia na tie, ktoré st
povinné aniektoré su volitelné, a teda neovplyvnia celkovy vysledok. Pocas simulacit
moznych scenarov sa berti do tvahy rdzne faktory ako napriklad kolkym programatorom
bude dana tloha pridelena, ako dobre sti oboznameni s danou problematikou alebo aké
dalsie zdroje tloha vyzaduje. Je ddlezité, Ze sa zaoberaju aj tym, kolko zdrojov, ktora
uloha potrebuje. Je zrejmé, ze moze dojst k situdcii, Ze dokoncenie tloh brzdi fakt, Ze si
navzajom blokuju potrebné zdroje. Je dobré simulovat aj scenar, kde si jednotlivé ulohy
navzajom prenechaju zdroje, tak aby bolo mozné dokoncit vSetky tlohy, ktorych sa to
tyka. Takyto scenar je obzvlast vhodny, ak st1 niektoré z tiloh nepovinné. Ako je vidiet
z uvedenych faktov o tomto projekte, takyto systém prehladava velkti mnoZzinu scenarov.
Systém je zrejme mieneny ako pomocny nastroj pre manazérov pri vytvarani planu a nie
ako samostatny systém, ktory by za pomoci umelej inteligencie dokazal vytvorit
samostatny plan, ktorym by sa tvorba projektu riadila.

Joslin a Poole dosiahli v ramci vyskumu a testovania svojho projektu zaujimavé
vysledky. Projekt bol testovany na mnozine 6smych programatorov a boli Specifikované 3
povinné ulohy a 2 volitelné. Pri testovani 86 % vSetkych parametrov a scenarov pomocou
simulacii dosli k zaveru, Ze vyuZzitim tohto systému nezabrania zlyhaniu iba 2 %
projektov. Ak sa testovali uplne vSetky scenare, ktoré systém podporuje, bolo zistené, ze
90 % vsetkych pripadov, by boli splnené vsetky 3 povinné ulohy a 2 nepovinné [3]. Tieto
vysledky boli dosiahnuté s nastavenim, Ze tlohy su si schopné uvolnit zdroje, ktoré si
blokujt, ak by malo prist k situacii, Ze nedostatok zdrojov spomali nejaka tlohu na tolko,
Ze by to ohrozilo dokoncenie celého projektu nacas.

Planovanie v malom time

Ganttove diagramy podla mdjho nazoru predstavuju ten najintuitivnejsi spdsob ako
planovat tlohy. Diagram je Iahko pochopitelny a nadvaznost tloh je dobre Citatelna. Aj
pri malom time vSak moZe dojst k rieSeniu relativne zloZitejSich a rozsiahlejSich uloh. Pri
tejto metdde moze dojst k problémom napriklad s moznym zobrazenim vsetkych tloh
aich previazanosti. Nehovoriac o tom, Ze diagram nezobrazuje, aké zdroje jednotlivé
ulohy vyzaduju. Nie je mozné zistit, ktori programatori ju budu riesit a tazko sa pomocou
tejto metédy odhaduje velkost projektu. Ganttove diagramy je mozné pouZzit na
vytvorenie planu, ak ide o velmi maly projekt. Ak je potrebné vykonat zmeny v planoch
pocas procesu tvorby projektu, diagramy st na to velmi nevhodné. Z tychto dovodov si
myslim, Ze Ganttove diagramy nie st vhodné ani v rdmci malych timov.

Ako bolo spomenuté, rozdiely medzi metédami PERT a CPM nie su také zasadné.
Vyhodou oboch metéd je, Ze dobre poukazuji na nadvaznost jednotlivych tloh ajasne
poukazujui, ktoré ulohy su kritické (trvaju najdlhSie). Nazddvam sa, Ze ich najvacSou
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slabinou mo6ze byt odhadovanie ¢asu. Pri metéde PERT je ciastocne eliminované. Obe
metddy podla mojho ndzoru nedostato¢ne pracuju s faktormi, ktoré ovplyvnuju rychlost,
akou su jednotlivé tlohy vypracovavané. Vhodnym rieSenim st simuldcie napriklad
v ramci nastroja GITPASE. Vhodna je aj moZnost hierarchizacie, ktord umoznuje lepsie
analyzovat jednotlivé ulohy. Aj napriek faktu, Ze metdda PERT bola vyvinutd najma pre
velké projekty, myslim si, Ze je vel'mi vhodné ju vyuZit aj pri praci v malom time.

Metody PERT a CPM sa vSak stdle mélo zaoberaju vSetkymi realnymi problémami,
ktoré mozu pri realizacii projektu nastat. V ramci simuldcii sice uvazuju o moZnostiach
vytvorenia nového planu z dévodov prekrocenia ¢asov, ktoré boli odhadnuté, z rozliénych
pricin. Myslim si, Ze je podstatné sa pri planovani zaoberat aj dal$imi faktormi. Ddlezité je
uvedomit si, Ze jedna uloha moze byt pridelena jednému alebo viacerym programatorom.
Kazdy z nich moze pri rieSeni konkrétnej tlohy narazif na rézne problémy a rychlost,
s akou sa s nimi popasuyjy, je individuadlna. TaktieZ je potrebné si uvedomit, Ze riesenie
ulohy si vacsinou vyzaduje aj iné zdroje, napriklad hardvérové prostriedky. V pripade
pomalého riesenia nejakej tlohy je velmi pravdepodobné, ze ddjde k zdrzaniu aj dalSich
uloh, pretoze tie vyuzivaji rovnaké zdroje alebo potrebuju vysledky niektorej
z predchadzajtcich uloh. Simulovat podobné scenare je mozné s vyuzitim umelej
inteligencie. V prospech nastrojov tohto druhu hovoria aj vysledky vyskumu
a experimentov. Joslin a Poole testovali svoj ndstroj na mnozine osem clenného timu
s malym poctom uloh. Tym sa podobny nastroj stava velmi dobrym pomocnikom pri
planovani v malom time.

Zaver

Porovnanim Ganttovych diagramov, metéd CPM a PERT som dospel k zaveru, ze pri
planovani je dolezité sa zamysliet aj nad inymi faktormi ako len odhadovanim casu, ktory
je potrebny na vypracovanie uloh v projekte. Dolezité je si uvedomit, Ze okolie sa
dynamicky meni aj pocas rieSenia projektu. Nie vSetky chyby a nastrahy sa daju odhalit
pri planovani. Z tohto dovodu si myslim, Ze je vhodné pouzivat nastroje vyuzivajtice
simulacie s prvkami umelej inteligencie, ktoré dokazu odhalit pomerne velkt mnozinu
chyb, ktoré vzniknti pocas tvorby planu.
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Annotation

Ideal planning method

Many of software projects are late during their development or their development ends with failure.
There are many reasons for this. Planning, specifying and organizing tasks have quite big influence
these processes. All these activities represent difficult and responsible task. This paper will be
focused on problem of planning specified tasks in software projects. There are many known method
to do this, e.g. PERT, CPM, Gantt charts etc. Algorithms and simulations using these methods are
part of many studies. They provide strong tool for project planning and they can divert from project
failure caused by wrong planning. This paper will discuss success of such studies. 1 will also focus
on suitability of these algorithms and simulations for small teams.



