Uvod

PLANOVAN}E S VYUZITiM
ZRETAZENYCH UDALOSTI

Najtiaz sa rozoZrat, potom to uz ide.

Juraj Jakabovic

Slovenska technicka univerzita
Fakulta informatiky a informacnych technologii
Ilkovicova 3, 842 16 Bratislava

juro.jakabovic[zavind¢lgmail[.]com

Abstrakt. Planovanie by malo byt dblezitou sicastou vsetkych
projektov viiésieho rozsahu. Pomdha lepsie odhadniit mnozstvo zdrojov,
potrebnych na projekt, alebo rozvrhniit' cas, ktory mdme k dispozicii.
V tejto eseji sa zameriavam na planovanie v softvérovom projekte.
Popisem a porovndm mniektoré spdsoby plinovania, ktoré sa v praxi
pouzivaju. Z uvedenych metdd blizSie opisem metédu zretazeného
planovania. Pliny samy o sebe vSak nestalia a preto je rovnako dolezité
vytvoreny plan dodrZiavat, alebo ho v pripade potreby vediet doplnit, Ci
upravit. Popisem teda aj spdsoby, ako plany udrZiavat a sledovat. Na
zdver zhrniem vyznam uvedenych metéd pri tvorbe plinov v
softvérovijch projektoch.
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Kazda tloha vacsieho rozsahu si vyzaduje urcita pripravu na to, aby sme ju mohli tispesne
splnit. Takato priprava je vlastne pldnom, v ktorom si premyslime postupnost krokov
veducich k splneniu vytyceného ciela. Cim m4 tloha vyssiu doleZitost, tym viac ¢asu treba

venovat planovaniu. Postup vytvarania planu ako takého byva casto velmi podobny

nezavisle na tom, o aky typ tlohy sa jednd. Existuju tu vSak urcité rozdiely, preto sa dalej

zameriam na planovaine pri tvorbe softvérovych projektov.

Softvérovy projekt je dielo, ktoré zhotovuje programator, alebo firma pre svojho
zakaznika. M6ze sa jednat bud o dielo na objednavku od konkrétneho zakaznika, alebo o
produkt, ktory nie je vyvijany pre jedného zakaznika, ale ma uspokojit sirsiu skupinu
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klientov na trhu (tzv. genericky softvér). V obidvoch pripadoch ma vsak vyvojarska firma
urcené zdroje, ktoré ma pri vyvoji konkrétneho softvéru k dispozicii a cas, za ktory musi
vysledny produkt dokoncit. Zdroje st Iudské, teda zamestnanci, ktori st k dispozicii a
financné, teda cely rozpocet pouzity v stvislosti s danym projektom. Optimalne vyuzitie
zdrojov je klIi¢om k tspechu, pretoZe ich nedostatok sa vadsinou tazko dopliia. Hoci
vytvaranie planu nie je tvoriva c¢innost, ktora by sa priamo podielala na tvorbe vysledného
produktu — naopak, moéze sa zdat, Ze ho brzdi — v skuto¢nosti je to prave naopak.
Dosledné naplénovanie nas casto upozorni na rozdiely oproti pé6vodnym odhadom.
Napriklad rozdlenie jednej tllohy na viac mensich ndAm pomoéze presnejSie odhadnut
prostriedky na vykonanie kazdej z nich a tak ziskame aj presnejsi odhad o celej tlohe. Na
zaklade toho potom mozZe vyjst najavo, ze dana uloha si vyzaduje viac prostriedkov, nez
sme na nu poévodne mali vyclenenych a printti nas to upravit pdvodny plan tak, aby
koreSpondoval s novymi zisteniami [1]. Vysledkom takéhoto zistenia potom moze byt
hladanie novych zdrojov, alebo zjednodusenie niektorych tloh tak, aby bolo mozné cely
projekt dokoncit s vyuzitim casu a prostriedkov, ktoré su k dispozicii. VacSina projektov
zacina s va¢sim mnozstvom poziadaviek, nez je redlne mozné splnit za cas, ktory je k
dispozicii atak sa casto uprostred vyvoja jeho tvorcovia rozhodnt tieto poziadavky
skresat. Takéto neplanované skrty mozu vyustit az k znechuteniu klienta s pocitom jeho
premarnenej snahy. Ovela lep$i pristup je urcit si k poziadavkam ich priority a podla toho
ich zaradit do prioritnej fronty. Takto sa porari zarucit uspesné ukoncenie projektu,
pricom je skoro isté, ze budu splnené vsetky dolezité poziadavky, ktoré boli na projekt
kladené. Menej dolezité poziadavky vSak aj napriek tomu maju Sancu, ze budua
zapracované do vysledného projektu — ak zostane cas. Chybajtica prioritizacia poziadaviek
na projek je jednym z dé6vodov oneskorenia vacsiny projektov, rozhodne vsak nie je jedina.
Neschopnost tradi¢nych planovacich metéd vyrovnat sa s premenlivymi parametrami sa
prejavi na zlyhani odhadov, na ktorych st plany zalozené. TaktieZ sa ¢asto nepride na to,
Ze vyvoj nepostupuje linedarne, ale pred koncom sa spomaluje. Vacsina projektovych
manazérov predpoklada, ze tiloha postupuje stale konstantym tempom a tak prehliadnu
pociatocné priznaky oneskorenia tloh az kym nie je prili$ neskoro a nezostdva nic iné, nez
odstranit niektoré funkcie z projektu. Takyto postup je potom kompromisom medzi
kvalitou a preplanovanim celého projektu.

Ako som spominal, rozdelenie tiloh na mensie podulohy nam nazornejsie ukaze,
ktora uloha si na svoju realizaciu vyzaduje aké zdroje - napriklad zamestnancov. Vyhneme
sa tak pripadnym koliziam, ked by sa bez kvalitného planovania neskér napriklad zistilo,
Ze jeden pracovnik ma stcasne pracovat na viacerych ulohach, nasledkom coho by sa
navysil ¢as potrebny na dokoncenie kazdej zjemu pridelenych dloh, ¢o by negativne
zapOsobilo na celkovy stav projektu. Moze to vSak byt aj zamer, ked sa pridelenim
viacerych tloh jednému zamestnancovi firma snaZzi uSetrit finanéné zdroje. Tento postup
je vSak znacne rizikovy a potom risk nie je ziskom, ale skor stratou. Jednotlivi
programatori sa podla pridelenych tloh moézu rozdelit do timov, aby si v pripade
problémov dokazali vzajomne pomdct a zbytocne sa nezdrziavali sami na probléme,
s ktorym nevedia pohnut. V tomto je tieZ planovanie velmi napomocné. Ulohy spisané
napriklad na velkej tabuli pomahaju sledovat, v akej faze sa rozpracovany projekt prave
nachéddza. Postupnym odskrtdvanim tloh a doplfianim novych potom vidno ako sa
situacia meni a na ¢om treba aktualne najviac pracovat. Zaroven tloha, ktora je na tabuli
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napisana prilis dlho na seba upozorniuje, Ze je potrebné sa na nu viac zamerat, pripadne
zmenit stratégiu pri jej rieSeni, aby neohrozila celkovy vysledok projektu. To tiez vytvara
nenapadny tlak na jednotlivych clenov timu, aby to neboli prave ich tlohy, ktoré
zotrvavaju na tabuli najdlhsie.

Aj velmi dobry plan je vsak vzdy len pldanom, preto treba myslief aj na
nepredvidatelné situacie. KedZe s takymito situaciami uz z ich podstaty nevieme dopredu
pocitat, mali by sme do projektového planu zahrnut aj urcité rezervy (¢i uz ¢asové, alebo
finanéné), vdaka ktorym by sme dokdzali vzniknuti mimoriadnu situdciu vyriesit s
vynaloZenim mensieho tsilia, nez ked sa na takiito moznost nepripravime vobec.

Planovanie sa netyka len programovaina, ale prace na celom projekte od vytvorenia
samotného planu, cez analyzu, vytvorenie softvéru az po testovanie, ktoré je tiez
nevyhnutnou stcastou vyvoja softvérového diela. Firmy pracujice bezne na velkych
projektoch musia planovanie v co najvdcSej miere zefektivnit. Vyuzivaju preto rozne
programy na podporu planovania, ale tiez techniky, ktoré sa v priebehu rokov vyvinuli a
pouzivanim osvedcili.

Prehl'ad niektorych existujucich metodik

Ako som uZz spominal, planovanie vidcSinou zac¢ina rozdelenim celého projektu na
mnozinu nadvézujucich nezavislych tloh, ktoré treba ohodnotit ¢o sa tyka prostriedkov
vynaloZenych na ich vykonanie. Potom projektovy manaZzér definuje priority jednotlivych
uloh. Toto poradie sa potom da zakreslit ako pospajana siet uloh, alebo Ganttov diagram.
Cas potrebny na dokonéenie projektu je uréeny najdlhdou cestou v tejto sieti. Tato cesta sa
preto nazyva aj kritickd. Na urcenie tejto cesty moZe projektovy manazér pouzif tzv.
metodu kritickej cesty CPM (Critical Path Method), ktor je dostupnd vo véacsine
programov na podporu riadenia projektov [2].

Vo vécsine pripadov st parametre ako zaciatok a koniec projektu, jeho trvanie,
celkové naklady a dalsie dopredu nepredvidatelné. Preto bol vyvinuty model PERT
(Program Evaluation and Review Technique), aby urdil tieto nepresnosti v odhadoch.
Podla modelu PERT je ofakévand dizka ulohy vypoéitana ako véZeny priemer medzi
najoptimistickejsim, najpesimistickej$im a najpravdepodobnejsim casovym odhadom.
Ocakavana dizka Tubovolnej cesty sa potom dé4 vypocitat ako stiet o¢akavanych trvani
jednotlivych tloh. Hlavny problém s klasickym PERT-om je, Ze spravne vysledky dava iba
vtedy, ked je v sieti uloh jedna hlavna cesta. Pokial nie je jedna cesta dominantng, tento
model obycajne predpokladd optimistickejSie vysledky. Vyhodou je, ze véadSina
softvérovych projektov ma jednu cestu dominantnti. Podobne by to malo byt aj pri nasom
timovom projekte.

Na prekonanie tychto prekazok je mozné ako alternativu pouzit simulacie Monte
Carlo. Su to procesy, ktoré opakovane nastavuju hodnoty pre kazdd premennt podla
rozdelenia kazdej premennej v Statistickom rozdeleni. Tymito premennymi moézu byt
trvanie ulohy, naklady, zaciato¢ny a konec¢ny cas a pod. Hoci bolo dokazané, ze simulacie
Monte Carlo patria medzi efektivne metédy na analyzu projektového planu, v praxi sa
pouzivaju len zriedkavo. Je to hlavne z dvoch dévodov. Po prvé, vacsina softvérovych
systémov vyZzaduje aspon urcité znalosti zo Statistiky a analyzy rizik na to, aby bolo mozné
vytvorit vstupné data a nésledne interpretovat vysledky analyzy. Po druhe, simulacie
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Monte Carlo nie st vhodné pre vyvoj softvéru, lebo nedodavaju presné odhady
projektovych parametrov. Je to spOsobené hlavne vacsim poctom premenlivych
parametrov (nastroje, zdroje, rozpocet, poziadavky, atd) v porovnani s inymi
priemyselnymi odvetviami.

Dalsi pristup k projektovému plénovaniu s nestalymi parametrami bol Goldrattov
pristup. Aplikoval tedriu ohrani¢eni (TOC - Theory of constraints) na projektové
planovanie. S vyuzitim ohraniceni sme sa mohli oboznamit napriklad v predmete Metddy
a prostriedky Specifikacie. KIi¢ovym prvkom TOC je zdroj ohranicujtci kritick cestu
nazyvanu kritickou retazou. Goldrattov pristup je zalozeny na deterministickej metode
kritickej cesty. Na urcenie tychto nestalych parametrov Goldratt navrhuje pouzit voIné
zdroje projektu a odporaca skoré dokoncenie tloh. Tato myslienka sa mi zd4 celkom
logicka, pretoze nevyuzité zdroje neprinasaju ziaden uzitok — dokonca casto nas stoja
nemalé prostriedky bez ohladu na to, ¢i st vyuzité, alebo nie. Taktiez skorsie dokoncenie
naplanovanych tloh je snom asi kazdého, kto mal niekedy na zadant tilohu pevny termin.
Pevny termin je taky, pri ktorom je ¢as odovzdania dolezity rovnako ako odovzdanie
samotné. V praxi sa to vsak dari malokedy. Pri¢iny mo6zu byt rozne. Jeden z dévodov,
Casty hlavne u Studentov, je posunutie zac¢iatku prac na tlohe az na dobu, kedy uz nie je
¢asu nazvys$ a za uspech sa povaZzuje stihnutie dedlajnu. Rovnako vSak moze skoncit ten,
kto sice zacal hned ako tlohu dostal, ale prace na nej si naplanoval tak, Ze vyuZzije cely cas,
ktory ma k dispozicii a teda skon¢i az tesne pred terminom odovzdania. Tu sa vynara
myslienka, Ze cestou k splneniu tlohy pred zadanym terminom je naplanovat si ju tak, aby
sme si jej ukoncenie naplanovali na skorsi ¢as, nez je skutocny termin. Aj napriek tomu sa
vSak moZe stat, Ze sa to nepodari. Podla Paretovho principu ,,80 : 20” nam dokoncenie
poslednych 20% projektu moéze zabrat az 80% celkového casu, ktory mu venujeme.
V takom pripade nepomoéze ani vlastny posunuty termin odovzdania. Toto je vSak podla
mna skor vynimka a s pouzitim vhodnych planovacich metdd sa jej d4 vyhnut, resp. ju
obmedzit. Tedria ohraniceni je v projektovom planovani dobre prijimanad, aj ked pouZitie
daného pristupu v odvetvi softvérového vyvoja je relativne nizke.

Problémom vyssie spomenutych metdd je v odhade vstupnych premennych: trvanie
uloh, zacdiatoc¢né a konecné casy, ndklady, zdroje, atd. Ak st vstupné parametre odhadnuté
nepresne, moze to viest k nepresnym vysledkom bez ohladu na pouziti metdédu
projektového planovania. RieSenim moze byt pouzitie metddy zretazenych udalosti.

Metoda zretazenych udalosti

Metdda zretazenych udalosti (Event Chains Methodology) bola navrhnuta na prekonanie
problémov spojenych s odhadom projektovych parametrov, ako aj na zjednodusenie
procesu softvérového planovania. Podla tradi¢nej metédy projektového riadenia je tloha
(¢innost) plynuly rovnomerny proces. V skutoc¢nosti je tloha ovplyvnena vonkaj$imi
udalostami. Tieto udalosti m6zu zmenit stav udalosti z jedného na druhy. Stav mdze
odkazovat na proces, alebo Cast procesu s konstantnymi vlastnostami. Vo véacSine
pripadov, hlavne pri vyskumnych a vyvojovych projektov, ako je vyvoj softvéru, je tazké
predpovedat potencidlne udalosti vo faze projektového planovania. Nové udalosti sa
modzu objavif nahodne v priebehu inej udalosti. Jedna tloha moéze byt ovplyvnena
viacerymi udalostami naraz. Tieto udalosti sa pridaju na “zoznam udalosti”. Napriklad
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pocas vyvoja nejakej softvérovej funkcionality sa zisti, Ze pdvodne uvazovana architekttira
softvéru je nevyhovujuca. Toto zistenie modze mat za nasledok vyskrtnutie tejto
funkcionality z projektu, alebo dokonca zruSenie celého projektu. TaktieZ to mo6Zze spdsobit
nérast nakladov a ¢asu potrebného na splnenie tilohy. Sanca na vyskyt takejto udalosti na
zaklade predchadzajicich sktisenosti s programovanim podobnych tloh je 20%. Na
zaklade udajov z podobnych predchadzajacich projektov by sa mala objavit v prvych
dvoch tyzdnov vyvoja [3].

Okrem pravdepodobnostnych udalosti st tu aj podmienené udalosti. Vyskytujui sa v
niektorych pripadoch a zavisia na projektovych premennych. Napriklad ak tloha
dosiahne svoj planovany termin na jej ukoncenie, vygeneruje sa udalost “zrusit tlohu”. Je
tiez mozné kombinovat pravdepodobnostné a podmienené udalosti — ak sa dosiahne
planovany termin na ukoncenie tlohy, je 20%-na Sanca, ze tloha bude zrusena.

Udalosti mbzu vyrazne ovplyvtiovat tilohy, skupiny tloh aj cely projekt. Ulohy v
skupine moézu mat medzi sebou rozne vztahy. V skupine sa tiez méze nachadzat tiloha so
spolocnym zdrojom, alebo iny zndmy parameter, na ktory vplyvaju tie isté tlohy. Je
dolezité identifikovat skupinu tloh za ucelom zjednoduSenia procesu modelovania s
udalostami.

Jedna udalost moze viest k dalsim, alebo k vytvoreniu retaze udalosti. Napriklad
zmena architektiry softvéru si moze vyzadovat refaktoring softvérového komponentu.
Vysledkom bude, Ze zdroj bude stiahnuty z inej tlohy, ktord zmeni stav - bude
pozastavend. Takze jedna udalost (zmena architektiry) moze spustit retazovu reakciu,
pripadne moze viest aj k velkej zmene v plane pre cely projekt. Rozdelenie tiloh na r6zne
kategorie, ktoré nam tato metdda pontka je podla mna dobré preto, Ze sa vdaka tomu da
projekt lepsie popisat a teda aj presnejsie navrhnut jeho plan.

Podstata je, Ze vypocty v metdde zretazenych udalosti st obmenou simuldcii Monte
Carlo. Pocas procesu simuldcie sa pocitaju vstupné premenné pre kazdu tulohu zvlast, na
zaklade vlastnosti udalosti. Vysledkom vypoctu je Statistické rozdelenie pre trvanie,
zaciatocny a konecny stav, mieru uspesnosti a naklady na cely projekt, alebo jeho
IubovoInt samostatnti ulohu. Vysledok moéze byt reprezentovany vo forme pocetnosti,
alebo celkového pravdepodobnostného poctu. Pre kazdd vystupni premennu sa tiez
vypocitaju Statistické parametre ako stredna hodnota, rozptyl, Standardna odchylka,
maximalna a minimalna hodnota.

Vsetky metody planovania vyzaduja pociatoény odhad pre vstupné premenné
projektu. Goldratt odportca na odhad trvania tlohy pouZzit medidn. Zo skuisenosti aj ja
viem, Ze pouzitie medianu na odhad nejakej veliciny je presnejSie, neZ keby sme brali do
uvahy priemer, pretoze median menej ovplyviiuji extrémne hodnoty v Statistickom
subore. Simulacie Monte Carlo umoznuju projektovému manazérovi definovat si
Statistické rozdelenie. KedZe metoda zretazenych udalosti je zaloZend na simuldcidch
Monte Carlo, projektovy manazér moze urcit Statistické rozdelenie pre projektové
premenné. Napriek tomu sa to neodporuaca, pretoZe ak je definovana retaz udalosti, moze
to zapricinit dvojité pocitanie tych istych nestalych premennych.

Jedna z najdolezitejSich casti metddy zretazenych udalosti je sledovanie skuto¢ného
plnenia planov a porovnavanie s povodnym odhadom. Simul4cia sa musi zopakovat vzdy
ked sa nové vysledky prejavia na projekte, alebo ked je zndme plnenie niektorej tlohy.
KedZe udalosti su1 ¢asovo zavislé, novy vypocet nebude zahrnat udalosti, ktoré sa mohli
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odohrat skor. Na zaklade toho sa vytvori nova predpoved, akym smerom sa projekt ubera.
Toto je podla mna jedna z hlavnych vyhod tejto metddy. Odhady pocitané z aktualnych
udajov su vzdy presnejsie, nez staré odhady. Zaroven nadm porovnanie s pévodnym
odhadom umozni zistit doterajSiu tspesnost tejto metdédy a vdaka tomu aj odhadnuf
predpokladanti presnost budticeho odhadu (pocitaného z aktudlnych dat).

1. Popisana metdda zretazenych wudalosti moéze byt aplikovanda na rozne
technologické procesy. Moze byt efektivna pri riadeni softvérového projektu, kde
dokaze vyrazne zjednodusit proces s viacerymi nestalymi premennymi.

2. Metdda zrefazenych udalosti zahfna tieto hlavné principy:

3. Vo véacsine skutoénych projektov nie je tloha suvisly nemenny proces. Je
ovplyvnena vonkaj$imi udalostami, ktoré menia stav tilohy z jedného na druhy.

4. Udalosti mézu zapricinit vznik dalSich udalosti, ktoré vytvoria refaz udalosti.
Tato retaz udalosti vyrazne ovplyvni priebeh projektu.

5. Urcenie kritickej retaze udalosti dokaze zmiernit ich negativny dopad.

6. Sledovanie postupu plnenia tilohy a stivislé porovnavanie skutocného postupu s
odhadom zabezpedi, ze projektovy plan je pocitany na zaklade aktualizovanych
informacii.

7. Analyza starsich dat z podobnych projektov stvisiacich s aktualnym projektom je
nevyhnutna na ziskanie informacii o pravdepodobnostiach vzniku niektorych
udalosti a ich nasledkom.

8. Tato metdda zjednodusuje opakované planovanie, analyzu projektu s cyklickymi
zavislostami a pridelovani zdrojov.

Metdda zretazenych udalosti je prakticky pristup na planovanie softvérovych projektov,
ktoré obsahuju privela nestdlych parametrov. Taktiez zjednodusuje opatovné vytvaranie
novych planov pocas vyvoja projektu, takze plan zostava aktualny bez potreby
vynalozenia velkého usilia na jeho udrziavanie. Vdaka tomu sa zbytocne neminaju
prostriedky na aktualizdciu planu a zaroven ma projektovy manazér prehlad, v akom
stave sa projekt nachddza a moZe adekvatne zasiahnut, aby sa zdroje vyuzivali podla
moznosti optimalne. Vdaka priebeznej aktualizacii planu a jeho porovnavaniu so
skutoénym stavom projektu st lepsie vidno pripadné odchylky od povodného planu a
vsetky situdcie, ktoré by mohli viest k neskorsim problémom je tak mozné vyriesit este v
zarodku, ked ich odstranenie eSte nie je také drahé.

Zaver

Ziadna metdda nie je dokonala a preto je normalne, Ze niekto uvedené postupy trochu
vylepsi na zdklade svojich skiisenosti. V takom pripade si ale treba dat pozor, aby sme sa
od povodného zauzivaného postupu prilis nevzdialili, lebo takéto iniciativy casto
prinasaja viac skody, ako tzitku.



Planovanie s vyuZitim zretazenych udalosti 7

Pouzita literatara

1. Kilger, Ch,, Stadtler, H.: Supply Chain Management and Advanced Planning. Springer-
Verlag Berlin Heidelberg, 2008.

2. Intaver Institute Inc.: Software Project Scheduling under Uncertainties. Calgary, AB,
T2VOE5, Canada, 2007.

3. Miranda, E.: Combining Critical Chain Planning and Incremental Development in
Software Projects. In: PMI Global Congress Proceedings - Europe, 2004.

Annotation

Planning with usage event chains

Planning is an essential part of every bigger projects. It is helpful to better estimation of resources
used in project and make a time schedule. This essay describing planning in software projects. There
are depict some common methodologies used in software planning. The event chain methodology
will be described closer. Just plans are not enough. It is also important to know how to extend or
modify existing plans. This techniques will be also depict. At the end I will sum up meaning of
presented methodologies in software planning.



