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Tematika naloge:

Programska oprema oz. informacijska podpora za poslovne procese postaja po svetu vedno bolj
pomembna, saj je z njo mogode delno ali popolnoma podpreti delovanje poljubne zdruzbe in tako
dose&i njeno bolj uginkovito ter posledi¢no bolj uspesno poslovanje. Sposobnost nosilca za ucinkovit,
kakovosten, &asovno kratek in ekonomsko sprejemljiv razvoj programske opreme postaja zato
tekmovalna prednost.

Vsak projekt razvoja programske opreme, od najmanjSega pa vse do najvedjega, potrebuje za svojo
izvedbo ustrezne prvine poslovnega procesa. Uspesna izvedba projekta je pogojena z navzoc¢nostjo
ustreznih poslovnih prvin, katerih obseg oz. Stevilo je treba pogosto predvideti oziroma oceniti v
zadetnih stopnjah projekta ali celo prej. Pri razvoju programske opreme je cas sodelujodih, potreben za
izvedbo projekta, tista poslovna prvina, za katero ravnatelj projekta najpogosteje poda (ne)ustrezno
oceno. Oceno lahko namre ravnatelj pridobi na podlagi osebnih, subjektivnih izkuSenj ali pa na
podlagi uporabe ustreznih metod, ki zagotavljajo bolj objektivne in posledi¢no bolj natan¢ne ocene
potrebnega ¢asa. Pomembno je, da si ravnatelj projekta ustvari ¢imbolj natanéno oceno Casa za
posamezne stopnje oziroma aktivnosti na projektu Ze pred za&etkom uresnievanja projekta.

V nalogi predstavite obstojede na¢ine ocenjevanja potrebnega Casa za izdelavo programske opreme.
Pojasnite, zakaj je ocenjevanje potrebnega asa pomembno za kakovosten razvoj programske opreme.
Opigite najpogosteje uporabljene metode za ocenjevanje Casa, $e posebej metodo funkceijskih tock
(angl. Function Points Analysis), metodo to¢k primerov uporabe (angl. Use Case Points Method) in
metodo poenostavljenih tock primerov uporabe. Na primeru petih projektov iz gospodarstva preverite
uéinkovitost metode poenostavljenih tock primerov uporabe za dve stopnji razvoja programske
opreme: analiza (oz. raz€lenjevanje) in nacrtovanje. Pri tem zberite vse informacije, potrebne za
pripravo ocene potrebnega ¢asa, in jih ustrezno uporabite pri raziskavi.
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Ocenjevanje potrebnega casa za izvedbo dveh stopenj razvoja programske
opreme

POVZETEK

V magistrskem delu preuc¢ujem sprejemljivost metode poenostavljenih toc¢k primerov uporabe
za oceno potrebnega Casa izvedbe stopenj analiziranja in naértovanja programske opreme. Z
uporabo omenjene metode Zelim bolje napovedati potreben Cas za izvedbo navedenih
aktivnosti. Namen naloge je na preprost in hiter nacin omogociti u¢inkovitejSe ocenjevanje
potrebnega Casa Ze ob samem zaCetku izvajanja projekta razvoja programske opreme za
posamezne stopnje (oz. dejavnosti) razvoja, kot sta analiziranje in nacrtovanje programske
opreme.

Pri ocenjevanju potrebnega Casa za stopnji analiziranja in nacrtovanja sem uporabil nacrt dela
za uresniCitev projekta oz. WBS (angl. work breakdown structure), s katerim sem zaznal in
prestel najmanjSe zaokroZene enote delovanja programske opreme. Te enote, transakcije oz.
informacijsko podprta poslovna opravila, sem v nadaljevanju uporabil kot osnovno sestavino
za pripravo ocene potrebnega Casa. Nato sem najprej preucil teoretine znacilnosti razli¢nih
splosnih metod za oceno potrebnega Casa, v nadaljevanju pa sem se osredoto¢il na
preucevanje sprejemljivih metod za oceno potrebnega ¢asa pri razvoju programske opreme. V
okviru analize sem zaznal tri metode, ki bi jih lahko uporabil. Te metode so: metoda
funkcijskih toc¢k, metoda toCk primerov uporabe in metoda poenostavljenih tock primerov
uporabe. Zaradi zmoznosti ocenjevanja ob samem zaCetku uresnicevanja projekta,
preprostosti uporabe in ker je mogoce z metodo ocenjevati ¢as za posamezne stopnje (0z.
dejavnosti) razvoja. V raziskavi sem uporabil metodo poenostavljenih toCk primerov uporabe.

Poglavitni u¢inek magistrskega dela je ugotovitev, da je mogoce z metodo poenostavljenih
tock primerov uporabe pripraviti sprejemljive ocene potrebnega Casa za stopnji analiziranja in
nacrtovanja programske opreme bolje kot z metodo funkcijskih toc¢k in metodo toc¢k primerov
uporabe. Napaka ocen za stopnji analiziranja in nacrtovanja pri ve€ini projektov ne presega
vrednosti 25 odstotkov dejansko porabljenega ¢asa. Dodaten ucinek dela je ugotovitev, da ima
na kakovost ocene vecji vpliv S$tevilo uresni¢enih projektov kot pa podobnost med
uresni¢enimi projekti, katerih podatke o dejansko porabljenem €asu sem uporabil v raziskavi.
Vpliv dejavnika podobnosti med uresni¢enimi projekti na pripravo ocene potrebnega €asa bi
bilo nedvomno priporocljivo podrobneje raziskati v prihodnje.

Raziskava je bila izvedena v obdobju treh let, in sicer na petih uspe$no uresnicenih projektih.
Izkazalo se je, da smo na zadnjem, petem projektu pridobili sprejemljive ocene potrebnega
Casa za stopnji analiziranja in nacrtovanja programske opreme, ki jih je ravnatelj projekta
lahko uporabil za bolj kakovostno in ucinkovito uresniitev naslednjega, Sestega projekta.
Uporabljena metoda se je izkazala kot ustrezna.

Kljucne besede: ocenjevanje potrebnega Casa, primer uporabe, razvoj programske opreme,
analiziranje, nacrtovanje.



Estimating the time needed for execution of two phases in software development

ABSTRACT

The following Masters thesis studies the acceptance of simplified use case point method for
time (effort) estimation of execution, analysis and design phase in software development.
With this method I wanted to estimate the required time for execution of a particular phase.
The aim of this thesis is to provide a simple and fast way for efficient time estimation at the
beginning of software development project for particular development phases, like the
analysis and design phase.

WBS (Work Breakdown Structure) was used as a blueprint for implementation of the project
and as a basis for estimation of the required time for analysis and design phase. With WBS
the smallest units of work which need to be implemented in the software were identified and
counted. These units of work were used as a basic input for time (effort) estimation. In the
next step theoretical background for different, generally used methods for time (effort)
estimation were analyzed and at the end acceptable methods for effort estimation in software
development projects were analyzed in greater detail. Three acceptable methods were
identified within analysis: function point method, use case point method and simplified use
case point method. The simplified use case point method was proposed and used in this
research because of the following features: the ability to estimate effort in the earlier phases of
project, the simplicity of use and the ability to estimate the effort needed for particular phase
of software development project.

The main result of my thesis is a confirmation that the simplified use case point method can
provide acceptable effort estimation for analysis and design phase in software development
projects. In the most projects used in this research the difference (error) between effort
estimation and actual effort for analysis and design phase was smaller than 25 percent.
Additional result of my thesis is also a finding that the quality of effort estimation with the
simplified use case method more depends on the number of used projects (or projects history)
than the similarity between the used projects in this research. It's recommended that the
influence of the similarity factor is to be researched in greater detail in the future.

The research was carried out in the period of three years on five successfully executed
software projects. In the last, the fifth project the method provided acceptable effort
estimation for analysis and design phase. These estimations were then used by the project
manager for quality and efficient project implementation. The used method has been proven
as acceptable.

Keywords: effort estimation, time estimation, use case, software development, analysis,
design.

10



1 Uvod

1.1 1zziv

Ena izmed najtezjih nalog ravnatelja katerekoli vrste projekta je podati ocene koli€ine
potrebnih prvin za uspeSno izvedbo projekta. Za naro¢nika projekta je pogosto
najpomembnejSa prvina Cas, potreben za uspeSno izvedbo projekta. UspeSen zakljucek
projekta pred rokom ponavadi ustrezno nagradijo, prekoracitev Casovnega okvirja pa pogosto
kaznujejo. Sposobnost za ucinkovito, kakovostno, €asovno in ekonomsko sprejemljivo
uresnicitev projekta (razvoja programske opreme) postaja zato tekmovalna prednost. Kljucen
dejavnik za dosego tekmovalne prednosti predstavlja kakovosten projektni nacrt in u€¢inkovito
uresnicevanje slednjega ([22] Kusumoto in ostali, 2004; 292). Zelo pomembno je, da Ze pred
uresni¢evanjem projekta poskuSamo napovedati in oceniti (ne)Zelene dogodke. Ko govorimo
o napovedovanju, imamo v mislih naslednje pojme: velikost, vloZek napora (dela), Cas
razvoja, uporabljena tehnologija in kakovost. NajpomembnejSa je ocena velikosti 0z. obseg
vsebine dela, ki jo bomo informacijsko podprli, posledicno pa ocena potrebnega Casa za
izvedbo tega dela.

V preteklosti je bilo opravljenih Ze veliko raziskav na temo uspesSnosti ocenjevanja
potrebnega dela oz. Casa za razvoj programske opreme. Raziskave kaZejo, da so ocene
ponavadi preve¢ optimisticne in da so ocenjevalci preve¢ prepri¢ani v pravilnost svojih ocen
([44] Wikipedia, Software development effort estimation, 2009). Kot primer prevelike
prepricanosti raziskovalci navajajo podatek, da je v povprecju strokovnjak s podrocja razvoja
programske opreme v 90 odstotkih oz. skoraj popolnoma preprican, da je njegova ocena
ustrezna. Zakljucek projekta ponavadi pokaZe, da bi morala biti raven njegove, skoraj popolne
prepricanosti niZja za 20 do 30 odstotkov. Porocilo zdruZenja Standish group ([45] Standish
group's CHAOS Report, 2009) kaZe na to, da 32 odstotkov projektov uspe$no zakljucijo v
predvidenem €asovnem in finanénem obsegu, in sicer z zahtevano kakovostjo in obsegom, 44
odstotkov konc¢ajo s prekoracitvijo ¢asovnega ali finan¢nega obsega, in sicer z zmanjSanim
obsegom ali kakovostjo, 24 odstotkov projektov pa zaklju€ijo neuspeS$no (so predcasno
prekinjeni ali pa se njihov izloZek ne uporablja).

Pri razvoju programske opreme danes najve¢ uporabljajo metodo COCOMO, metodo
ocenjevanja na podlagi mnenja strokovnjaka in metode, ki temeljijo na pristopu ocenjevanja
casa na podlagi obsega programske opreme. Danes sta tipi¢ni predstavnici tega pristopa
metoda funkcijskih tock (angl. function points) in metoda toCk primerov uporabe (angl. use
case points). PraktiCne izkuSnje kaZejo, da je pomanjkljivost metode COCOMO ta, da
ocenjevanje Stevila vrstic kode nehote poudarja zgolj stopnjo izvedbe (oz. programiranja)
programske opreme. Za razliko od metode COCOMO ostale metode, navedene v tem
poglavju, zaobsegajo tudi oceno za ostale stopnje razvoja programske opreme. Kljub Siroki
uporabi omenjenih metod pa imajo predhodno opisane metode Se vedno dve pomanjkljivosti.
Prva je ta, da je z metodami mogoce pripraviti ocene potrebnega ¢asa za projekt dokaj pozno,
ponavadi po opravljeni stopnji analiziranja programske opreme. Druga pa je ta, da z
omenjenimi metodami ni mogoce pripraviti ocene potrebnega ¢asa za nekatere stopnje razvoja
programske opreme, kot sta stopnji analiziranja in na¢rtovanja.

Prvo pomanjkljivost reSuje metoda poenostavljenih tock primerov uporabe, ki sta jo postavila

Robiola in Orosco ([35] 2008). Avtorja sta si pri iskanju nove metode zadala nalogo, da
poisceta preprostejSo in natancnejSo metodo, kot pa sta metoda funkcijskih to¢k in metoda
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tock primerov uporabe. Z novo metodo sta Zelela doseci, da ocenjevanje potrebnega Casa
lahko izvedemo dovolj zgodaj na projektu in da zmanjSamo velikost napake ocene potrebnega
¢asa. Novo metodo sta osnovala na primerih uporabe, vendar na nekoliko prilagojen nacin, saj
sta velikost primerov uporabe izmerila s samo dvema neodvisnima sestavinama: transakcijo
in entiteto. Uporabo slednjih pojmov avtorja utemeljita z dejstvom, da lahko vsako
programsko opremo opazujemo z dveh vidikov: z vidika delovanja (oz. transakcij) in z vidika
podatkov. V opravljeni raziskavi sta avtorja potrdila ustreznost uporabe metode z vidika
delovanja (oz. transakcij), z vidika podatkov (oz. entitet) pa metoda ni ponudila Zelenih
rezultatov. Z metodo poenostavljenih tock primerov uporabe v okviru tega dela Zelim
odpraviti tudi drugo pomanjkljivost. Z njo sem se srecal v ¢asu redne zaposlitve pri prejSnjem
delodajalcu, kjer sem bil v okviru uresni¢evanja petih projektov zadolZen za opravljanje
delovnih nalog iz stopenj analiziranja in nacrtovanja programske opreme.
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1.2 Namen in cilji

Namen naloge je omogociti u¢inkovitejSe ocenjevanje potrebnega ¢asa ob samem zacetku
izvajanja projekta razvoja programske opreme in to za posamezne stopnje (oz. dejavnosti)
razvoja, kot sta analiziranje in nacrtovanje programske opreme.

Za uresniCitev tega namena sem si v nalogi dolo¢il tri cilje. Prvi cilj je poiskati ustrezno
metodo za ocenjevanje potrebnega €asa, ki omogoca boljSo pripravo ocene ob samem zacetku
izvajanja projekta razvoja programske opreme. V okviru drugega cilja je potrebno izbrati
ustrezen nabor projektov, na katerih bo potekala raziskava naloge. Zadnji, tretji cilj, je izvesti
raziskavo, ki bo potrdila ustrezno natan¢nost ocen potrebnega casa, pridobljenih na podlagi
izbrane metode. Ocene potrebnega Casa bom pripravil za izvedbo stopenj analiziranja in
nacrtovanja programske opreme.

1.3 Metode dela

Na osnovi dostopne literature bom najprej preucili metode za ocenjevanje potrebnega Casa v
proizvajalni in storitveni dejavnosti. Preucil bom moZnosti ucinkovitega popisa zgradbe
poslovnega ucinka (storitve ali proizvoda), ki bo sluZil kot osnova za pripravo ocene
potrebnega casa. Nato bom preucil metode ocenjevanja Casa pri razvoju programske opreme,
Se posebej metode, ki omogocajo pripravo ocene ob samem zacetku uresniCevanja projekta in
to oceno za posamezne stopnje razvoja programske opreme. Podrobneje bom preucil metodo
poenostavljenih tock primerov uporabe. Nato bom izbral nabor petih projektov, na katerih
bom izvedel raziskavo, ki bo potrdila ali ovrgla ustrezno natan¢nost ocen potrebnega Casa,
pridobljenih na podlagi metode poenostavljenih tock primerov uporabe. Ocene potrebnega
¢asa bom pripravil za uresniCitev stopenj analiziranja in nacrtovanja programske opreme. Ob
izvajanju vseh petih projektov bom zagotovil dosledno in nepristransko zbiranje ter analizo
podatkov o dejansko porabljenem casu za izvedbo stopenj analiziranja in nacrtovanja
programske opreme. Ocena potrebnega ¢asa bo sprejemljivo natan¢na takrat, ko napaka pri
vsaj 75 odstotkih projektov ne bo presegla 25 odstotkov dejansko porabljenega Casa.

1.4 Zgradba naloge

Magistrsko nalogo bom vsebinsko razdelil na dva vecja sklopa. V prvem bom najprej
predstavil teoretine osnove ocenjevanje Casa nasploh. Sledil bo pregled sestave WBS, ki
sluzi kot osnovno orodje za urejen opis zgradbe poslovnega ucinka oz. izida projekta. Preucil
bom moZnosti razli€nih nacinov priprave sestave WBS in dodatne nacine opisa zgradbe
poslovnega ufinka. Nato bom opredelil osnovne pojme, ki jih sreCujemo pri ocenjevanju
potrebnega Casa, in predstavil najbolj pogoste sploSne metode za ocenjevanje ¢asa. Nadaljeval
bom z raz¢lenitvijo trenutnega stanja na podro¢ju ocenjevanja €asa pri razvoju programske
opreme. Preucil bom izhodisca in razlicne metode, ki jih uporabljamo pri razvoju programske
opreme. Nekoliko podrobneje bom predstavil prednosti in slabosti metode funkcijskih tock ter
metode tock primerov uporabe. Na koncu prvega dela bom poglobljeno predstavil metode
poenostavljenih tock primerov uporabe ter navedel razloge za izbiro te metode v okviru tega
dela. Podrobneje bom predstavil pomen zgodovinskih podatkov pri pripravi ocene, Cas
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priprave ocene potrebnega €asa in moZnost priprave ocene za posamezno stopnjo razvoja
programske opreme.

V drugem delu bom opisal izvedbo raziskave, v kateri sem uporabil metodo poenostavljenih
tok primerov uporabe za pripravo ocene potrebnega Casa za stopnji analiziranja in
nacrtovanja na petih razli¢nih projektih razvoja programske opreme. Ocene potrebnega Casa
bom pripravil na podlagi treh pristopov: na podlagi podatkov vseh uresnicenih projektov, na
podlagi podatkov Ze uresnienih podobnih projektov in na podlagi podatkov sproti
uresnicenih projektov. Na podlagi nepristranske analize pridobljenih podatkov bom odgovoril
na vpraSanje, ali metoda poenostavljenih tock primerov uporabe ponuja sprejemljive ocene
potrebnega Casa za stopnji analiziranja in nacrtovanja programske opreme. Nalogo bom
koncal s predstavitvijo sklepnih ugotovitev in napotkov za bodoce raziskovalce.
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2 Ocenjevanje ¢asa

2.1 Osnove

Vsak projekt, od najmanjSega pa vse do najvejega, potrebuje za svojo izvedbo ustrezne
prvine poslovnega proces (v nadaljevanju PPP). Nekateri ljudje verjamejo, da je osnovni
dejavnik uspeSnosti projekta natan¢nost ocene potrebnih prvin, kot so ocene potrebnega Casa,
ljudi, denarja ali ostalih prvin, potrebnih za izvedbo projekta ([19] Kerzner, 2006; 247). Za
narocnika projekta je pogosto najpomembne;jsi dejavnik Cas oziroma datum, do katerega naj
bi bil projekt uspesno izveden. Pogosto se dogaja, da se prekoraCitev casovnega okvirja
projekta kaznuje s pogodbeno doloCenimi kaznimi. In tudi obratno: uspeSen zakljucek
projekta pred rokom ustrezno nagradijo ([9] Fitzsimmons, 1998; 212). V okviru te naloge
bom obravnaval predvsem oceno potrebnega casa za izvedbo projekta ali le dela projekta.
Ocena Casa je koli¢inska enota, ki pove, koliko enot ¢asa je potrebnih za izvedbo (dolocenega
dela) projekta ali neke dejavnosti znotraj projekta. Casovne enote so ponavadi podane v urah
ali dnevih, pri velikih projektih pa lahko srecamo ocene, podane v tednih ali mesecih. Te
ocene so nato osnova za uspesno nacrtovanje izvedbe projekta ([10] Heldman in drugi, 2005;
257). Po Heldmanu in drugih ([10] 2005; 254) je za pripravo ocen in za nacrtovanje izvedbe
projekta potrebno toliko ¢asa kot za samo izvedbo in kontrolo projekta.

Ocenjevanje Casa za izvedbo projekta se zane Ze v zaCetnih stopnjah projekta. Seveda so te
ocene zelo grobe in dokaj nenatanne. Z razvojem projekta in s pridobivanjem vse
podrobnejsih in natan¢nejsih informacij o projektu se ocene izboljSujejo in postajajo vse bolj
natan¢ne. Vir informacij o projektu so lahko sprotni podatki o konkretnem projektu,
predhodne izkuSnje ljudi, ki delajo na projektu, ali pa zgodovinski podatki o Ze izvedenih
projektih ([10] Heldman in drugi, 2005; 259).

Nekaj virov informacij za pripravo ocene potrebnega Casa je navedenih Ze v prejSnjem
poglavju. K njim lahko pristejemo Se: dejavnike okolja, znacilnosti posameznih dejavnosti
oziroma aktivnosti projekta, znacilnosti samega podjetja itd. Po mnenju mnogih avtorjev pa je
najpomembnejsi vir informacij urejena zgradba vseh sestavnih delov projekta ali poslovni
ucinek projekta (proizvod ali storitev). Tako je lahko sestavni del posamezna dejavnost ali
aktivnost, opravilo, sestavni del proizvoda ... Ti sestavni deli pa so nato urejeni v zgradbo,
ponazorjeno bodisi v obliki podrobnega nacrta proizvoda (angl. product breakdown structure
oz. krajse PBS), bodisi podrobnega nacrta dela za izvedbo projekta (angl. work breakdown
structure oz. krajSe WBS) bodisi podrobnega nacrta izvedbe posamezne storitve (angl.
service blueprint) itd. Nekateri avtorji ([7] Devaux, 1999; 74) omenjajo tudi podrobne nacrte
organizacijskih sestav (angl. organizational breakdown structure oz. krajSe OBS) in podrobne
nacrte sestave poslovnih funkcij ([7] Devaux, 1999; 78). Pogosto je sestava prikazana na
slikoven nacin. Zanimivo je, da se v literaturi za opis urejene zgradbe vseh sestavnih delov
projekta najpogosteje omenja podroben nacrt dela za izvedbo projekta (v nadaljevanju WBS),
ne glede na to, ali gre za storitveno ali za proizvajalno dejavnost. Kaj ve¢ bomo o tem lahko
prebrali v nadaljnih poglavjih.

Na tem mestu je potrebno spregovoriti tudi nekaj besed o opredelitvi osnovnih sestavnih
delov projekta. Nekaj vrst sestavnih delov je Ze bilo omenjenih v prejSnjem odstavku. Ti so
lahko: dejavnost ali aktivnost, opravilo, sestavina poslovnega ulinka, transakcija ... V
literaturi na to temo sreCamo kar nekaj razli¢nih opredelitev sestavnih delov, kar povzroca
veliko nesporazumov. Tako npr. Fitzsimmons ([9] 1998; 87) piSe, da je storitev sestavljena iz
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medsebojno povezanih transakcij, v naslednjem odstavku pa Ze omenja aktivnosti kot sestavni
del storitve. V nadaljevanju ni navedena opredelitev za razlikovanje med transakcijo in
aktivnostjo. Na drugi strani pa Hope in Miihlemann ([14] 1997; 231) omenjata, da je storitev
sestavljena iz posameznih operacij, v nadaljevanju pa omenjata tako aktivnost ([14] 1997;
234) kot tudi opravilo ([14] 1997; 255) kot sestavni del storitve. V nadaljevanju ponovno ni
navedena nobena opredelitev, ki bi opisovala razliko med operacijo, opravilom in aktivnostjo.
V poglavju o storitveni dejavnosti bomo poskusili raz€istiti te nesporazume in pripraviti
enotno opredelitev sestavnih delov storitve. Slednje predstavlja osnovo za nadaljnje delo in
izvedbo raziskave o moZnostih ocenjevanja €asa na projektu razvoja programske opreme.

Napisati je potrebno tudi nekaj besed o samih metodah za pripravo ocene potrebnega Casa. Po
Hopu in Miihlemannu ([14] 1997; 255) jih v osnovi delimo na:

- neposredne in

- posredne.
Neposredne metode so tiste, pri katerih naredijo oceno na podlagi neposrednih meritev Casa,
potrebnega za izvedbo dolocenega opravila ali aktivnosti. Med te metode spadajo: metoda
opazovanja Casa (angl. time study), metoda samostojnega beleZenja Casa (angl. self-logging),
metoda vzorCenja aktivnosti (angl. activity sampling) itd. Med posredne metode pa spadajo:
metoda prednastavljenega Casa gibanja (angl. predetermintation motion time system), metoda
zdruzitve v celoto (angl. synthesis), metoda ocene strokovnjaka (angl. expert estimation) itd.
Vec¢ o posameznih metodah bo sledilo v nadaljevanju.

2.2 Predstavitev WBS (angl. work breakdown structure)

2.2.1 Uvod

V predhodnem poglavju je zapisano, da je po mnenju mnogih avtorjev najpomembne;jsi vir
informacij za dobro oceno casa urejena zgradba vseh sestavnih delov projekta ali poslovnega
ucinka (proizvoda ali storitve). Sestavni del projekta je lahko enota dela, ki je potrebna za
izvedbo dolocenega dela projekta, lahko je polproizvod, ki ga je potrebno vgraditi v kon¢ni
proizvod, lahko je del storitve, ki jo je potrebno izvesti, da stranki ponudimo celovito storitev
itd. Ko govorimo o sestavu kot o seznamu vseh polproizvodov, imamo v mislih podroben
nacrt proizvoda ali krajSe PBS ([39] Wright in Race, 2004; 226). Ko pa imamo v mislih
sestav, zgrajen iz posameznih enot dela, pa govorimo o podrobnem nacrtu dela za izvedbo
projekta oz. krajSe WBS. Po Wrightu in Racu ([39] 2004; 227) so prednosti uporabe PBS
naslednje:

- osredotoCenost na izlozke dela,

- pomoc pri opredelitvi obsega proizvoda,

- je dobra osnova za nacrtovanje,

- ponuja moznost dobre kontrole nad obsegom dela itd.
Glavne prednosti WBS pa so:

- je hierarhicna sestav, za katerega navaja vse potrebne aktivnosti ali dejavnosti na

projektu,
- Cleni projekt v manjSe, logicne enote dela, s ¢imer nam omogoc¢a laZjo kontrolo,
- omogoca prepoznavanje kljucnih trenutkov oz. mejnikov (angl. milestones) projekta
itd.

Ta dva sestava sta med seboj tesno povezana. Iz PBS lahko dolo¢imo vse enote dela, ki so
potrebne za izdelavo posameznega polproizvoda in obratno, iz WBS pa lahko dolo¢imo vse
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ucinke oz. njihove dele, ki so izloZzek dolocene enote dela. Na tem mestu je potrebno
poudariti, da je izloZek dela lahko tudi del storitve, zato lahko s PBS prikazemo tudi zgradbo
storitev. V okviru te naloge se bomo osredotocili predvsem na urejen sestav vseh enot dela, se
pravi na podroben nacrt dela za izvedbo projekta oz. za izdelavo doloCenega poslovnega
uc¢inka (v nadaljevanju WBS).

Po Devauxu ([7] 1999; 73) mora imeti vsak projekt celovit in dobro razdelan nacrt potrebnega
dela (v nadaljevanju WBS). Odsotnost takSnega nacrta lahko pripelje do prekoracitve
predvidenih stroSkov in rokov za izvedbo projekta, zelo verjetno pa vpliva tudi na kakovost
poslovnega ucinka projekta. Odsotnost pravtako vpliva na zaostajanje dejansko prisluZzene
vrednosti (angl. earned value) za nacrtovano vrednostjo ([47] Wikipedia: Earned value
management, 2010). Ce projekt nima WBS, hkrati pa je potrebno posredovanje zunanjega
svetovalca, potem slednji ne more imeti vpogleda v to, koliko dela je potrebno narediti, niti v
to, koliko dela je Ze bilo narejenega na projektu. Zelo verjetno je, da bo ta zunanji sodelavec
najprej zahteval izdelavo dobrega WBS. WBS je pravzaprav ogrodje, na katerem temelji
celoten projekt. Zelo dobrodosel je tudi na ostalih delih projekta ([10] Heldman in drugi,
2005; 127), predvsem pri nacrtovanju ¢asovne izvedbe, nacrtovanju stroSkov izvedbe projekta
in predhodni pripravi ocen potrebnega casa ([39] Wright in Race, 2004; 228-229), stroskov in
ostalih prvin.

Po Heldmanu in drugih ([10] 2005; 126) WBS sluZi tudi za komuniciranje glede obsega med
vsemi udeleZenci projekta: tako narocniki kot izvajalci. Najpomembnejsi del projekta je
njegova vsebina oz. obseg. In prav WBS je nacin, s katerim to vsebino spravimo v red (jo
uredimo) in jo prikaZemo v urejenem, hierarhi¢nem sestavu. WBS povezuje tudi 3
najpomembnej$e strani projekta: vsebino, izdatke in &as. Zal je WBS pri vsakodnevnem
ravnateljevanju projektov prej izjema kot pravilo.

Veliki projekti imajo ponavadi velik obseg, zato je zanje znacilen zelo velik WBS, sestavljen
iz 100 ali ve¢ gradnikov in umesc€en v 3 ali ve€ ravni. Izgradnja takSnega WBS je zahtevna in
potrebuje veliko €asa in znanja. S slednjim ne more razpolagati le en ¢lovek, zato je k izdelavi
WBS smiselno povabiti razli¢cne strokovnjake ([13] Hermon, 1998; 25). Ravnatelj projekta
ponavadi na podlagi obsega (oz. vsebine) projekta naredi prvo raven WBS, nato pa ostali
Clani projektne skupine ali celo zunanji strokovnjaki podrobneje razdelajo aktivnosti ali
dejavnosti na posameznih ravneh. Slednji ponavadi postanejo tudi odgovorne osebe za
nacrtovanje izvedbe in samo izvajanje na posameznih ravneh. Tako WBS ne postane zgol]
sestav potrebnega dela na projektu, temve¢ tudi sestav odgovornosti ([7] Devaux, 1999; 74).

NajpomembnejSa prvina za pripravo WBS je prav gotovo seznam vseh zahtev naroCnika
(angl. project scope statement). Te zahteve natan¢no doloCajo celoten obseg projekta ([10]
Heldman in drugi, 2005; 127) in sluZijo kot osnovni dogovor glede izloZka projekta med
narocnikom in izvajalcem projekta. Posledi¢no je pomembna prvina za pripravo WBS tudi
pravocasno dogovorjen in sprejet seznam zahtev za spremembo obsega projekta ([7] Devaux,
1999; 92). Govori se: »Ce bi bil ¢lovek vedeZ, potem ne bi bil reveZ.« Slednji pregovor
opisuje dejstvo, da v nekem trenutku ne moremo vedeti vsega, kar se bo v prihodnosti
zgodilo. Zato je pomembno, da sta se tako naro¢nik kot izvajalec sposobna prilagajati obseg
projekta glede na spremembe pri narocniku ali izvajalcu ali v okolju.
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2.2.2 Ustvarjanje WBS s pomocjo razgradnje (angl. decomposition)

Izgradnje WBS se lahko lotimo na dva nacina. Prvi nacin je razgradnja (angl. decomposition)
zahtev. S tem nacinom ¢lenimo osnovne zahteve projekta na manjse zahteve, bolj obvladljive
skupke enot dela. Zamisel pri tem nacinu je ta, da zahteve ¢lenimo na manjSe enote dela tako
dolgo, dokler teh enot dela ne moremo enostavno nacrtovati, izvesti, spremljati, nadzorovati
in tako zagotoviti, da je ucinek enot dela skladen z zahtevami ([10] Heldman in drugi, 2005;
128). Najmanjse enote dela v WBS nam nato dajejo osnovo za:

- ocenjevanje Casa, stroSkov, prvin itd., potrebnih za opravljanje nalog,

- spremljanje ter nadzor nad opravljanjem nalog in

- dodeljevanje potrebnih prvin in odgovornosti na posamezno nalogo.
Drugi nacin je uporaba WBS iz predhodno Ze izvedenega projekta. Seveda je predpogoj za ta
nacin podobnost med projekti in uspesna izvedba predhodnega projekta. Podrobnosti o obeh
nacinih sledijo v nadaljevanju.

Po Heldmanu in drugih ([10] 2005; 128) je postopek razgradnje sestavljen iz naslednjih 5
korakov:

1. Opredelitev vseh glavnih izloZkov in aktivnosti (ali dejavnosti), povezanih z njimi.
Glavne izloZke opredelijo na podlagi mnenja enega ali ve¢ strokovnjakov, ki
pregledajo osnovne zahteve projekta.

2. Dolocitev prve ravni sestava WBS in urejanje dela v ta sestav.

3. Razgradnja ravni WBS na podrobnejSe ravni oziroma na podrobnejSe skupke dela.
Tako kot zahteve in izlozki morajo biti tudi podrobnejsi skupki dela opredeljeni na
takSen nacin, da se jih da enostavno meriti in izloZke dela enostavno primerjati z
naro¢nikovimi zahtevami. Vsak skupek del mora jasno opisovati njegov izloZek
(proizvod, storitev ali kaj drugega) in mora biti kasneje dodeljen kot naloga ali
aktivnost nekomu (posamezniku ali organizacijski enoti), ki bo odgovoren za uspesno
izvedbo skupka del.

4. Dodelitev enoli¢nih Stevilk ali zaznamkov posameznemu skupku del na vseh ravneh
WBS.

5. Zadnji korak vsebuje preverjanje. Z njim Zelimo zagotoviti, ali so vsi sestavni deli
WBS opredeljeni jasno in celovito. Zagotoviti je potrebno, da so v WBS prisotni vsi
potrebni sestavni deli (ali skupki nalog) za izvedbo projekta in da je vsak sestavni del
WBS res nujno potreben za zagotovitve izpolnitev zahtev naro¢nika.

Devaux ([7] 1999, 88) nam za razgradnjo zahtev v WBS podaja naslednjih Sest priporo¢il:

1. Za poimenovanje posameznih aktivnosti (oz. sestavnih delov WBS) je potrebno
uporabiti glagol s predmetom (npr. »preizkusi prilagodljivost«, »narisi sestav«). Na ta
nacin Ze s poimenovanjem dolo¢imo, da sestavni del WBS predstavlja delo oz.
aktivnost in za kaksno delo sploh gre.

2. Vsaka aktivnost (oz. sestavni del) mora imeti izloZek (storitev ali (pol)proizvod ali kaj
drugega). Na ta nacin lahko zelo preprosto ugotovimo, ali je delo opravljeno ali ne. Ce
Ze obstaja izloZek, potem je delo narejeno. Ce pa izloZek e ne obstaja ali pa ni
popolnoma ustvarjen, potem lahko ravnatelj projekta sodi, da delo Se ni opravljeno.

3. Izlozki vseh aktivnosti na neki ravni morajo biti skladni z izlozkom aktivnosti, ki
predstavlja njihovega »starSa« na visji ravni. Povedano drugace: ko neko aktivnost
razgradimo na ve¢ aktivnosti, morajo biti vsa dela, opravljena v teh aktivnostih,
skladna s pricakovanim delom v glavni (raz¢lenjeni) aktivnosti.

18



4. Nobena aktivnost se ne sme oziroma ne more razgraditi na le eno aktivnost, temvec
morata biti vsaj dve. Na ta nacin ustvarjamo nepotrebno podvajanje aktivnosti in s tem
nepotrebno povefevanje sestava WBS.

5. Vsaka aktivnost mora biti dodeljena v izvedbo izkljuéno enemu posamezniku ali eni
organizacijski enoti ali enemu zunanjemu izvajalcu. Tako je zagotovljena jasna
odgovornost za opravljeno delo in izlozek. Ce obstaja aktivnost, za katero sta
odgovorni dve organizacijski enoti, potem je potrebno to aktivnost razgraditi na dve
manjsi aktivnosti in vsako dodeliti svoji organizacijski enoti. To je tudi eno od sodil,
kako podrobno naj razgrajujemo posamezne ravni WBS. O tem nekoliko kasneje.

6. Zadnje priporocilo je: bolj kot je aktivnost tvegana oz. bolj kot je izvedba izlozka
negotova, na bolj podrobne ravni razgradimo to aktivnost. Tudi to je eno od sodil za
doloc¢itev meje razgradnje. Bolj podrobno kot je razgrajena aktivnost, vecja je
verjetnost, da hitreje ugotovimo nastop tveganja in nato ustrezno ukrepamo.

Pri razgradnji (angl. decomposition) zahtev na WBS se vedno pojavlja vprasanje, kako
globoko naj gremo z razgradnjo oz. pri kateri ravni se naj ustavimo. Sodila za dolocitev
ustrezne ravni so:

- vsak zaokrozen skupek del (oz. sestavni del WBS, angl. work package), ki se v sestavi
WBS ve¢ ne c¢leni, mora imeti natanko eno odgovorno organizacijsko enoto,
posameznika ali zunanjega izvajalca;

- raven tveganja za opravljanje posameznega skupka nalog;

- vsak kon¢ni skupek nalog naj ne bi obsegal ve¢ kot 80 ur dela ([7] Devaux, 1999; 90);

- vsak kon¢ni skupek nalog naj ne bi obsegal ve¢ kot 150 odstotkov Casa, ki pretece
med dvema poroCanjema o napredku projekta ([7] Devaux, 1999; 90). Npr., ce
porocila o napredku projekta pripravljajo vsaka 2 tedna, potem skupek nalog ne sme
trajati dlje kot 3 tedne;

- znacilnosti projekta, kot so velikost, izloZek itd.

Kot vidimo, ima sestav WBS vec¢ ravni. Za Devauxa ([7] 1999; 76) imata najvecji pomen
zgolj 2 ravni: najvi§ja (prva raven) in najniZja (zadnja raven). Na najvi§ji ravni je projekt,
njegovo ime z oznako stroSkovnega mesta, s ¢imer je potrjena ekonomska umescenost za
njegovo izvedbo. NajniZja raven pa vsebuje osnovne zaokroZene skupke dela (angl. work
packages), ki kasneje kot aktivnosti predstavljajo dejansko delo, potrebno za izvedbo
projekta. Na vi§jih ravneh ne izvedejo nobene konkretne naloge pri ustvarjanju poslovnega
prvin k posameznemu skupku del. Seveda se takoj pojavi vpraSanje, cemu sluZijo ostale ravni.
Po Devauxu sluZijo trem namenom:

1. So sredstvo za povezovanje najviSje z najniZjo ravnjo. Slednje je doseZeno z
razgradnjo.

2. So osnova za zbiranje vseh informacij o opravljanju nalog na najnizji ravni. Te
informacije zbirajo za potrebe poroCanja srednjemu in viSjemu ravnateljstvu
podjetja.

3. So osnova za opredelitev stroskovnih, prihodkovnih, dobi¢kovnih in naloZbenih
mest za najnizje ravni.

Ce povzamemo nekaj ugotovitev iz zgornjih poglavij, lahko zapisemo, da zaokroZeni skupni
del (angl. work package) predstavljajo najniZjo raven ([39] Wright in Race, 2004; 226). Kot
je Ze bilo povedano, jih lahko dodelijo posamezniku, organizacijski enoti ali zunanjemu
izvajalcu, s Cimer se na njih prenese odgovornost za uspe$no izvedbo. So osnova za
ocenjevanje potrebnega Casa, stroSkov in poslovnih prvin.
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Pri razgradnji je potrebno omeniti Se mozna sodila, po katerih razgradimo sestavo WBS.
Sodila so lahko naslednja ([10] Heldman in drugi, 2005; 129):

1.

Glavni izlozki: Prva raven WBS se ustvari glede na glavne izlozke projekta. Vsak
glavni izloZek predstavlja svojo vejo v sestavi WBS. Ce, na primer, nameravas
odpreti trgovino, so glavni izlozki lahko: dolocitev prostora trgovine, izgradnja
trgovine, opremljanje trgovine itd.

Podprojekti: Prva raven se lahko ustvari tudi na podlagi podprojektov. Za vsak
podprojekt naredi ravnatelj tega projekta svojo sestavo WBS. Pri tej delitvi se
ravnatelj glavnega projekta ponavadi ne zaveda podrobnosti WBS za podprojekt in
njegovega nacrta za izvedbo. Kot primer tak$nega WBS lahko navedemo gradnjo
avtoceste, kjer so podprojekti: odstranjevanje stare ceste, naCrtovanje trase, gradnja
mostov, gradnja predorov itd.

Posamezne stopnje projekta: Veliko projektov se izvaja po posameznih, v vnaprej
dolocenih stopnjah (angl. phases). Naprimer, pri razvoju programske opreme
(glejte sliko 1) lahko kot stopnje opredelimo: zajem zahtev, analiziranje,
nacrtovanje, izvedba, preizkusanje in dostava programske opreme narocniku.
Vsaka od teh stopenj se lahko na naslednji ravni ¢leni na posamezne podstopnje
(npr. nacrtovanje arhitekture programske opreme, nacrtovanje zbirke podatkov,
nacrtovanje uporabniskega vmesnika itd.).

Skupek vec sodil (angl. combination approach): S tem nac¢inom lahko uporabimo
vec sodil skupaj. Tako lahko za prvo raven razdelimo sodila glede na posamezne
stopnje projekta in glavne izlozke skupaj. Ta nacin lahko uporabimo tudi na niZjih
ravneh.

Programska oprema za
podporo ravnanju z okoljem

Prva raven

Zberi Nacrtuj Naértuj
zahteve arhitekturo zbirko podatkov

L
\
\

Druga raven Zberi zahteve

¥
1

Zberi zahteve Naértuj Nacrtuj Naértuj Naértuj
po uporabi povezavo Z strojno podatkowvni dostop do
tehnologije Zunanjimi sistemi opremo model podatkov

po delovanju
programske
opreme

Tretja raven Zberi podatke Doloéi Naériuj Izberi Naértuj Naériuj

0 programski povezavo s ustrezni pod. modela vnos
stanju okolja jezik spletnimi racunalnik za okolje podatkov
storitvami

Nat rtuj
Raziséi Dologi Nacrtuj Izberi pod. modela Naértuj

vpliv cloveka izvajalno povezavo hlajenje za analizo prenos
na okolje okolje z datotekami procesorjev podatkov podatkov

Slika 1: Primer sestava WBS
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2.2.3 Ustvarjanje WBS na podlagi WBS predlog iz predhodnih projektov

Razgradnja WBS je dolgotrajen, zahteven proces, ki zahteva vkljucitev velikega Stevila ljudi
([7] Devaux, 1999; 81-82), ki so po moZnosti tudi strokovnjaki na svojih podrocjih. Proces
razgradnje zahteva veliko komuniciranja, usklajevanja in sestankovanja. V ta proces je
velikokrat potrebno vkljuciti tudi narocnika, ki se domnevno najbolje spozna na vsebino (oz.
sestavo) WBS. Devaux ([7] 1999, 82) omenja celo posebnega ravnatelja, ki je zadolZen za
razgradnjo WBS, o poteku razgradnje pa obvesca ravnatelja projekta. Seveda se temu procesu
ne moremo izogniti, ¢e delamo na projektu, ki ga projektna skupina (ali celotno podjetje)
izvaja prvi¢. Lahko pa skrajsamo Cas izdelave WBS v primeru, ¢e smo predhodno (uspes$no)
izvedli projekt, ki je zelo podoben trenutnemu. V tem primeru govorimo o drugem nacinu za
izdelavo WBS.

Heldman in drugi ([10] 2005; 133) omenjajo uporabo predlog WBS iz predhodnih projektov.
V trenutnem projektu lahko uporabimo vecino strukture WBS, saj sklepamo, da bodo izloZki
projekta podobni. S tem privar¢ujemo veliko €asa, ki bi ga sicer ravnatelj projekta porabil za
izdelavo WBS. Kot primer takSnega projekta in WBS navaja Devaux ([7] 1999; 92-93)
primer iz tovarne, ki je izdelovala igrace za otroke. Zaceli so s projektom izdelave nove
otroSke igratke — puncke za dekleta. Bila naj bi manekenka, ki bi nosila veliko modnih
dodatkov (torbico, (ogledalo ni modni dodatek), nakit itd.). Projekt izdelave te igraCe je imel
izdelano sestavo WBS z ve¢ kot 1200 aktivnostmi, ki so pokrivale nacrtovanje in razvoj,
oglasevanje, prodajo in razpoSiljanje igra¢. Ta WBS je nudil osnovo na pripravo ocen
stroskov projekta. Naslednje leto se je okolje spremenilo. Pri§la je zalivska vojna in zanimivi
so postali miSicasti vojaki. Podjetje je pregledalo WBS za predhodno igracko in ugotovilo, da
lahko za nov WBS (za miSicastega vojaka) uporabijo kar 900 od 1200 aktivnosti! In ne samo
to. Za vseh teh 900 aktivnosti so imeli dejanske podatke (in ne ocene) za potreben Cas in
stroske, saj se te aktivnosti dejansko niso spremenile. Na ta nacin so bile ocene potrebnega
casa in stroSkov za izvedbo celotnega projekta veliko bolj natan¢ne. Slednje je popolnoma
skladno z ugotovitvami iz zacetka tega poglavja, kjer je zapisano, da je pomemben vir
podatkov za pripravo ocen zbirka podatkov o podobnih, Ze izvedenih projektih.

2.2.4 Predstavitev dodatnih na¢inov opisa zgradbe poslovnhega ucinka

Predhodno sem Ze zapisal, da WBS ni edini moZen nacin opisa zgradbe poslovnega ucinka.
Predvsem v storitveni dejavnosti sta zelo uporabna naslednja nacina:

- priprava nacrta storitve (angl. service blueprinting) in

- opisovanje toka procesa (angl. process flowcharting).
Pri razvoju nove storitve lahko hitro zaidemo v drage in dolge poskuse ([9] Fitzsimmons,
1998; 87), s katerimi Zelimo storitev dobro opredeliti in nato tudi zaceti izvajati. S asom se je
pojavila zamisel, da bi tudi na podrocje razvoja storitev uvedli inZenirska znanja in pristope,
kot je naprimer izvedba podrobnega, urejenega nacrtovanja, katerega ucinek je slikovit,
urejenen nacrt (npr. nacrt arhitekture za vecjo zgradbo). Na podlagi te zamisli je Lynn
Shostack ([14] Hope in Miihlemann, 1997; 234) razvila nalrt storitve (angl. service
blueprint).

Nacrt storitve je pravzaprav diagram toka izvajanja vseh aktivnosti, ki sestavljajo storitev.

Aktivnosti imajo vec¢ razli¢nih namenov ([9] Fitzsimmons, 1998; 87). Z nekaterimi obdelajo
informacije, druge sluZijo za vzpostavitev stika s stranko in komuniciranje z njo, tretje
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predstavljajo tocke, kjer poteka sprejemanje odloCitev med izvajanjem storitve itd. Nacrt
storitve ima v osnovi tri namene:

sluZi za preucevanje izvajanja storitve, Se preden se ta sploh zaCne opravljati. Po
Fitzsimmonsu ([9] 1998; 87) lahko tako predvidimo izboljSave procesa vnaprej. Prav
tako lahko s pomocjo nacrta postopoma in urejeno ¢lenimo posamezne aktivnosti na
podaktivnosti;

po Hopu ([14] 1997; 234) omogoca prepoznavanje mest, pri katerih se lahko pojavijo
tezave (angl. fail points). Na podlagi ugotovljenih mest lahko pripravijo aktivnosti, ki
odstranijo ali ublaZijo te teZave;

razdeli aktivnosti storitve na dva dela ([14] Hopu, 1997; 234): na tiste, ki jih izvajajo
ob stiku s stranko, in na tiste, ki jih izvajajo v ozadju, ko stranka ni ve¢ prisotna. Pri
stiku s stranko je potrebno biti veliko bolj pazljiv, urejen, prijazen itd., saj je strankina
predstava o storitvi v veliki meri odvisna prav od tega stika. Zato je zelo pomembno,
da so aktivnosti, povezane s stranko, jasno vidne iz nacrta.

Sestavni del nacrta storitve oz. posameznih aktivnosti je povprecen (standarden) ¢as izvajanja
posamezne aktivnosti. Ti ¢asi nudijo osnovo za oceno €asa celotne storitve. Lahko so podani s
konkretno enoto ali s €asovnim okvirjem (glejte sliko 2).
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& I T A i A [y
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Slika 2: Primer nacrta storitve ([9] Fitzsimmons, 1998; 88)

Po Hopu ([14] 1997; 234) je potrebno za izdelavo nacrta storitev slediti naslednjim korakom:

1.

Najprej je potrebno zaznati vse procese in postopke, ki so potrebne za izvedbo
storitve, in jih vnesti v diagram (nacrt). Raven podrobnosti predstavitve procesov in
postopkov je odvisna od narave in zapletenosti storitve.

Nato je potrebno zaznati vsa mesta, pri katerih lahko nastanejo teZave (angl. fail
points). Za vsako tak$no mesto je potrebno pripraviti proces ali postopek, ki bo
odstranila to teZavo, hkrati pa je potrebno izboljSati storitev tako, da se bo zmanjSala
verjetnost ponovne pojavitve te tezave.
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3. Potrebno je dolociti standardne Case za izvedbo posameznega postopka.
4. Ob samem izvajanju pa je potrebno spremljati, koliko strank se je posluZzilo storitve in
s kaksno kakovostjo.

Diagram toka procesa (angl. process flowchart) je naslednji moZen nacin opisovanja zgradbe
poslovnega ulinka. Izvira iz proizvajalne dejavnosti, pri kateri so to orodje uporabljali za
popis toka delovnih predmetov skozi delovna sredstva in mimo zaposlencev ter
preoblikovanje delovnih predmetov ([33] Payne in drugi, 1996; 225). Pri opisovanju toka
procesa se uporabljajo naslednje sestavine ([33] Payne in drugi, 1996; 225, [16] Johnstone in
Graham, 2001; 160, [14] Hope in Miihlemann, 1997; 230):
- O = operacije (angl. operation): nakazujejo dele procesa, pri katerih se spremeni
stanje delovnega predmeta;
- = = premikanje (angl. transport): dolo¢ajo tiste dele procesa, pri katerih se dogaja
premikanje prvin iz enega kraja v drugega;
-V =skladis¢enje (angl. storage): dolo¢a mesta skladiS¢enja prvin;
- D = zakasnitve (angl. delay): nakazujejo motnje v toku procesa;
- [ = kontrola (angl. inspection): so toCke, na katerih se izvajajo pregledi nad
procesom.

Kasneje je ta nacin popisovanja procesa v veliki meri zacela uporabljati tudi storitvena
dejavnost. Diagram toka proizvajalnega procesa ima veliko skupnega z nacrtom storitve.
Omogoca namre¢ moznosti za izboljSave, Sibke tocke procesa itd., vendar obstajajo tudi
razlike. Glavna je ta, da se pri diagramu toka procesa bolj osredotoc¢imo na razdaljo, ki jo
mora zaposlenec ali stranka prehoditi, in €as, ki jo porabi za izvedbo posamezne aktivnosti,
kot so zakasnitve, kontrola, operacije itd. ([9] Fitzsimmons, 1998; 136). Za potrebe storitvene
dejavnosti so diagram nekoliko prilagodili (preglednica 1). Namesto elementa za skladi$cenje
uporabljamo korak stik s stranko (angl. customer contact).
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Razdalja Cas Vrste aktivnosti Aktivnost
Stranka zahteva racun
10 m 0.5 min = Streznik hodi
0.5 min O StreZnik pripravi racun
10 m 0.5 min = Streznik hodi
0.25 min vV Streznik ponudi racun
10 m 0.5 min = Streznik hodi
0.5 min 0 Strapka preveri racun in preveri
kartico
10 m 0.5 min = Streznik se vrne
0.25 min Vv Streznik vzame kartico
10 m 0.5 min = Streznik odide k blagajni
0.5 min O Streznik izpolni placilni listek
0.5 min O StreZznik obdela placilni listek
1 min L1 | StreZnik preveri veljavnost kartice
10 m 0.5 min = Streznik hodi
0.25 min Vv StreZnik izroci placilni listek stranki
10 m 0.5 min = Streznik hodi
0.5 min O Stranka podpise placilni listek
10 m 0.5 min = Streznik hodi
0.25min | O Streznik vzame placilni listek
10 m 0.5 min =] Stranka odide, streznik hodi
Skupaj | 9m 9 min

Preglednica 1: Primer diagrama toka procesa ([9] Fitzsimmons, 1998; 138)
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2.3 Opredelitev osnovnih pojmov in metod
2.3.1 Opredelitev osnovnih pojmov

2.3.1.1 Predstavitev ugotovitev o preucevanju in raz¢lenjevanju dela v
literaturi

Pri branju literature, ki se ukvarja s preucevanjem in razclenjevanjem dela (npr. na projektu),
bralec prej ali slej naleti na izzive. Slednji so posledica uporabe razlicnih poimenovanj pri
opisovanju sicer enakih pojmov. To dejstvo vnaSa v podrocje preucevanja dela veliko
nejasnosti, neskladnosti in tezav pri komuniciranju med samimi strokovnjaki. Omenjene
nejasnosti so znacilne tako za tujo kot za slovensko literaturo. MoZno je, da je to lahko tudi
eden izmed krivcev za slabSe ravnateljevanje projektov v praksi. Vse skupaj kar klice po
urejenosti in skladnosti, po »inZenirskemu« pristopu pri urejanju in poimenovanju podrocja za
preucevanje dela.

Pa za¢nimo pri WBS oz. pri tehnicni sestavi dela oz. projekta, kot besedo lepo poslovenita
Rozman in Stare ([36] 2008; 142). WBS se ¢leni na podprojekte, skupine aktivnosti na
aktivnosti ([36] Rozman, Stare, 2008; 143). Aktivnost najprej opredelita kot ([36] 2008; 78)
»... dolocen, smiselno vkljucen del projekta, za katerega izvedbo so obicajno potrebni cas,
ljudje in sredstva ...«, nato pa Se kot ([36] 2008; 143) »... natan¢no doloc¢ena delovna naloga z
danim trajanjem, potrebnimi proizvodnimi prvinami za izvedbo in drugimi znacilnostmi ...«
Kot lahko razberemo, Rozman in Stare enacita pojem delovne naloge s pojmom aktivnosti.
Zal v knjigi ni mogog&e zaslediti natanéne razmejitve med aktivnostjo in delovno nalogo. Kot
bomo videli v nadaljevanju, je to (Zal) prej pravilo kot izjema.

Ce vzamemo v roke tujo (predvsem angleiko) literuraturo, lahko ugotovimo, da se
preucevanju dela napacno uporabljajo doloceni izrazi. Tako lahko nek izraz nosi ve¢ pomenov
ali pa lahko nek pojem najdemo opisan z vec¢imi razli¢nimi izrazi. Brez dodatnih pojasnitev!
Naprimer, pri raz¢lenjevanju dela oz. projektov zasledimo naslednje izraze oz. poimenovanja:

- proces (angl. process),

- neprekinjena dejavnost ali operacija (angl. operation),

- storitev (angl. service),

- opravilo (angl. task),

- opravilo (angl. job),

- naloga (angl. task),

- aktivnost ali dejavnost (angl. activity),

- skupek aktivnosti (angl. summary activity),

- skupek dela (angl. work package),

- posamezna enota dela (angl. work item),

- skupek enot dela (angl. work component),

- korak dela (angl. work step),

- transakcija (angl. transaction),

- storitvena transakcija (angl. service transaction),

- vsebinsko zaokrozen skupek nalog (angl. job),

- tok dela (angl. work flow),

- neprekinjeno izvajanje dela (angl. batch)

- itd.

25



Ko zgoraj navedene termine preberemo tako »osamljene«, neumescene v doloceno vsebino, si
jih lahko razlagamo na razli¢ne nacine. V nadaljevanju bodo izrazi dodatno razloZeni in
umesceni v ustrezen vsebinski okvir. Ze na tem mestu pa je potrebno poudariti, da v literaturi
le v redkih primerih sre€amo ustrezno opredelitev terminov in razlik med njimi, Se redkeje pa
zasledimo enotno in skladno uporabo poimenovanj skozi celotno literaturo!

Slednje velja predvsem za opredelitve sestavnih delov vecjih enot dela, kot so npr. projekt,
proces, storitev ali funkcija (oz. neprekinjena dejavnost). Pa za¢nimo pri opredelitvi pojma
opravilo (angl. task ali angl. job). Ceprav je pojem opravila »preprost« in vsem »razumljiv,
je njegovo opredelitev tezko najti. Vecina avtorjev opredeli opravilo kot osnovni sestavni del
projekta, procesa ali storitve, po nekaterih je celo sestavni del aktivnosti. Hermone ([13]
1998; 26) piSe, da se pri manjSih projektih naredi ocena ¢asa na ravni opravil, pri srednje
velikih in velikih projektih pa se zaradi zahtevnosti naredi ocena na ravni aktivnosti.
Johnstone in Graham ([16] 2001; 138) opredelita storitev oz. proces kot mnoZico medsebojno
povezanih opravil, prav tako Hope in Miihlemann ([14] 1997; 255). Slednja pri opisu metod
za ocenjevanje Casa celo opredelita, da je opravilo sestavljeno iz vec aktivnosti, kar
predstavlja protislovje njunim predhodnim trditvam. Pri uporabi termina opravila so $e najbolj
skladni in natan¢ni Payne in drugi ([33] 1996; 233 in 236). Opravilo opredelijo na enak nacin
Johnstone in Graham, Hope in Miihlemann, vendar, za razliko od njih, Payne in drugi skozi
vse svoje delo uporabljajo termin opravilo, brez nepotrebnega omenjanja drugih »sorodnih«
terminov, kot so (za ostale avtorje) npr. aktivnosti, delovna naloga itd. Kasneje bomo videli,
da opravilo najbolje opredeli in umesti Mihelci¢ ([30] 2008; 366).

Naslednji pojem, ki v literaturi »buri duhovex, je pojem aktivnosti. Beremo lahko, da nekateri
avtorji enacijo aktivnost z opravilom ([14] Hope in Miihlemann, 1997; 257), s ¢imer vnasajo
v izrazoslovje doloCen nered. V istem delu lahko oba termina uporabljajo preveckrat ali pa
niso dosledni pri opredelitvi razlik med tema pojmoma. Johnstone in Graham opredelita
aktivnost kot vmesni ¢len med procesom in opravilom ([16] 2001; 160). Enako naredita tudi
Wright in Race ([39] 2004; 229). Fitzsimmons ([9] 1998; 88-89) ves Cas piSe o aktivnosti kot
o osnovnem gradniku procesa ali storitve, pri ¢emer termina opravilo sploh ne uporablja.
Korak naprej naredi Devaux, ki aktivnosti opredeli kot sestavne dele projekta (oz. WBS),
vendar jih hkrati razdeli v dve skupini ([7] 1999; 78): skupek aktivnosti (angl. summary
activity) in podrobne aktivnosti (angl. detailed activity). Podrobne aktivnosti omenja kot
aktivnosti na zadnji ravni WBS, medtem ko skupke aktivnosti uporabi na vseh ostalih ravneh
WBS. Podrobne aktivnosti celo enaci s terminom posamezna enota dela (angl. work item). Pri
delu Devauxa lahko zasledimo skladno rabo termina aktivnost skupaj s terminom posamezna
enota dela. Zanimiv pogled na aktivnost imajo Heldman in drugi, ki pisejo ([10] 2005; 130),
da za WBS aktivnost predstavlja premajhen sestavni del, zato priporocajo njeno uporabo zgolj
pri majhnih projektih. Kot sestavni del WBS pri vecjih projektih svetujejo uporabo vecjih
skupkov enot dela (angl. work component), kot je npr. podprojekt.

Navedimo Se nekaj terminov, ki jih sreCujemo. Johnstone in Graham piSeta o transakcijah. S
slednjimi opredelita osnovni sestavni del za izvajanje storitve ([16] 2001; 164). Enak termin
uporabita Hope in Miihlemann ([14] 1997; 259). Heldman in drugi veliko piSejo o Ze
omenjenih skupkih enot dela (angl. work component). Slednje opredelijo kot osnovne
nadomesti skupek enot dela nov termin: skupek dela (angl. work package) ([10] 2005; 130).
Ta termin na enak nacin opredelita tudi Wright in Race ([39] 2004; 226). Heldman in drugi
naredijo Se korak naprej, ko skupek del opredelijo kot aktivnost ([10] 2005; 254). Kot lahko
razberemo, je potrebno na podrocju poimenovanja uvesti red. Potrebno je poiskati in uporabiti
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enotno in skladno poimenovanje, predvsem pa je potrebno odstraniti nepotrebna, »dvojna«
poimenovanja istih pojmov pri delitvi dela. Ravno prava naloga za nadaljevanje.

2.3.1.2 Opredelitev pojmov pri raz¢lenjevanju dela

Najprej je potrebno opredeliti vlogo procesov (oz. kasneje projektov) v sami zdruzbi. Sirse
gledano lahko v zdruzbi govorimo o delovnem procesu ([29] Mihelci¢, 1999; 271), ki
predstavlja usmerjeno delovanje zdruzbe k doseganju poslovnih ciljev. Delovni proces delimo
na dva podprocesa:

- poslovni oz. izvedbeni proces in

- organizacijski proces.

Poenostavljeno si lahko prvi proces predstavljamo kot dejavnost druzbe oz. proces ustvarjanja
poslovnih ucinkov iz nekoliko bolj tehni¢nega vidika, drugi proces pa kot proces, ki sproza
sam poslovni proces s tem, ko za dejansko delovanje poslovnega procesa pripravlja predvsem
ljudi in doloa razmerja med njimi. Ce poslovni proces nekoliko preu¢imo (tehni¢no
raz¢lenimo), lahko ugotovimo, da je sestavljen iz posameznih podprocesov oz. postopkov,
slednji pa so sestavljeni iz posameznih opravil (slika 3). Ob organizacijski umestitvi procesa v
samo zdruzbo (procesu dolo¢imo cas izvedbe, namen in prostor) pa zacnemo govoriti o Sirsi
dejavnosti zdruzbe (namesto procesa), o posameznih dejavnostih oz. aktivnostih (namesto
postopkov) in o posameznih delovnih nalogah (namesto opravil). Na tem mestu je potrebno
tudi zapisati ([30] Mihelcic, 2008; 65), da je v izvajanje posamezne dejavnosti vkljucenih vec
nosilcev (oz. zaposlencev).

O E
b Sirsa
- Proces o -
o) 2| | dejavnost
Poslovni =3 N
proces = /‘ ‘ L\ 2, /‘ ‘ L\
oz = -
. = Dejavnost
Proces o/ | Postopek | |2 (athivnost)
ustvarjanja | |& =
uginkov = )
_ o Delovna
Opravilo @
naloga

Slika 3: Poenostavljena predstavitev tehni¢ne delitve dela in organizacijske umescenosti
poslovnega (oz. SirSe delovnega) procesa
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Poslovni proces opise MihelCi¢ tudi z naslednjimi besedami (povzeto, [29] 1999; 375): vsaka
h gospodarskim ciljem usmerjena zdruzba (npr. podjetje) opravlja v procesu druzbene
reprodukcije konkretno (druzbeno) nalogo. To nalogo (proces) je mogoce deliti na delne,
logi¢no zaokroZene naloge (procese). Te lahko nadalje razstavimo na Se podrobnejSe in
preprostejSe skupine procesov ali stikov, dokler ne pridemo do stikov ¢loveka z delovnimi
predmeti in sredstvi pri ustvarjanju poslovnih u¢inkov (proizvodov, storitev). Te stike, ki sami
po sebi nimajo ne asovne, ne prostorske in ne namenske razseZnosti, imenujemo opravila (ali
opravki) ali dela. Obi€ajno so opravki sestavljeni iz ve¢ prvin ali elementov, kot so stopnje
(ali faze), gibi in prijemi. V praksi opravil pogosto ne razstavljamo naprej, tako da so to
pretezno najbolj preprosti procesi, v katere razstavijo izbrani proces oziroma postopek dela.
Opravilo (oz. opravek) je dolo€en s Stirimi dolo¢ili:
-z zaposlencem neke vrste in ravni izobrazbe (npr. referent za stike s strankami, s 6.
stopnjo izobrazbe iz smeri organizacijske vede),
- s sredstvom dela ustrezne vrste (npr. osebni racunalnik),
- s kakovostjo ali vsebino dela, vkljutno s koli¢ino (npr. vnaSanje novega
komitenta),
-z nac¢inom dela (npr. zajem podatkov o osebi preko uporabniSkega vmesnika
informacijskega sistema).

Vsako opravilo pa je lahko tudi delovna naloga, ¢e opravek konkretiziramo, tako da mu
dolo¢imo vlogo v procesu izpolnjevanja skupne naloge zdruzbe (slika 4). Skupek vseh
delovnih nalog zdruZbe sestavlja delovni proces. Delovna naloga je najbolj podrobno
opredeljena prvina delovnega procesa in je opredeljena s sedmimi dolocili ([30] Mihel¢ic,
2008; 368):
-z zaposlencem neke vrste in ravni izobrazbe (npr. referent Jaka Dolinar na
ban¢nem okencu s 6. stopnjo izobrazbe smeri organizacijske vede),
- s sredstvom dela ustrezne vrste (npr. osebni racunalnik z inventarno Stevilko
123456 in z dvojedrnim procesorjem),
- s kakovostjo ali vsebino dela, vklju¢no s koli¢ino (npr. vnasanje podatkov o
novem komitentu),
- s prostorom, v katerem opravlja delo (npr. ban¢no okence §t. 12),
-z nac¢inom dela (npr. zajem podatkov o osebi preko uporabniskega vmesnika
informacijskega sistema),
-z namenom, s katerim izvajamo opravke (npr. zagotoviti kakovostne podatke o
poslovanju),
- s Casom, v katerem mora biti opravljena (npr. 20 minut, v ¢asu od 10:25 do 10:45).
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Slika 4: Poenostavljena shema sestavin delitve dela in opravljanja nalog(e) v zdruzbi

Naj zaradi jasnega razumevanja na kratko povzamemo vse skupaj Se enkrat. Poslovni proces
si lahko najprej zamislimo (s tehni¢nega vidika) kot mnoZico opravil, ki so med seboj
povezana v postopke in nato v procese. V okviru tega pogleda se ne ukvarjamo s konkretnim
casom, prostorom in namenom izvedbe procesa. Tukaj govorimo zgolj o ogrodju, o konkretni
tehniCni opredelitvi izvedbe posameznega procesa. Govorimo o vzorcu delovanja, ki je lahko
za nek proces samo eden. Kot primer lahko navedemo opis in razc¢lenitev procesa odobritve
kredita za fizi¢ne osebe na posamezna opravila. Ko pa proces organizacijsko umestimo, tako
da procesu dolofimo c¢as, prostor in namen, pa govorimo o aktivnosti 0z. posameznem
primerku procesa. Teh je lahko za doloc¢en vzorec procesa seveda ve¢. Kot primer lahko



navedemo konkretne izvedbe procesa odobritve kredita za vsako fizi¢no osebo posebej. Ce je
za kredit zaprosilo 100 ljudi, se je zato izvedlo 100 primerkov procesa odobritve kredita. Za
vsako fizino osebo svoj primerek procesa. Na tem mestu je potrebno poudariti, da hkrati z
opravljanjem delovne naloge (dejavnosti ali SirSe dejavnosti) »v ozadju« izvedemo tudi
opravilo (postopek ali proces).

Moc¢ MihelCi¢eve opredelitve poslovnega in organizacijskega (oz. SirSe delovnega) procesa
dokazuje Vrhovec ([38] 2009). V svojem delu opisuje svojevrstno opredelitev poslovnega
procesa izbrane zdruzbe, jo opiSe in hkrati tudi prikaZe enostaven nacin preslikave med
zdruzbino in Mihel€i¢evo opredelitvijo delovnega procesa ([30] 2008; 96-97). Sklepamo
lahko, da je Mihelci¢eva opredelitev sploSen nacin razumevanja delovanja poslovnega in
(dela) organizacijskega procesa, ki se ga da uporabiti v poljubni zdruzbi. To velja tako z
vidika tehni¢ne delitve dela kot z vidika organizacijske umescenosti procesa. Kot zanimivost
je potrebno omeniti $e to, da Zvanut ([40] 2009; 26) imenuje tehniéno razélenjen proces
(vzorec procesa) tudi referencni proces.

Pri razvoju informacijskega sistema, ki bo podprl izvedbo nekega procesa, najprej
obravnavamo tehni¢no delitev procesa. Poslovni analitiki in nacrtovalci se ukvarjajo s
procesi, postopki in opravili, ne pa s konkretno organizacijsko umescenostjo procesa (npr. v
banki). Sele ko je proces popolnoma podprt z informacijskim sistemom in se je banka
odlocila, da bo ta sistem uporabljala pri svojem poslovanju, in ni¢ prej, lahko zacnemo pisati
o organizacijski umescenosti procesa. Prav zaradi tega se bodo v nadaljevanju tega dela
uporabljali predvsem termini (oz. izrazi), ki se nanasajo na tehni¢no delitev dela procesa (npr.
postopek ali pa proces), in manj termini, ki se nanasajo na organizacijsko umes¢enost procesa
(npr. aktivnost ali delovna naloga).

2.3.2 Opis metod za ocenjevanje ¢asa

2.3.2.1 Uvod

Ena izmed najtezjih nalog ravnatelja projekta je podajanje dobre ocene koliCine potrebnih
prvin za uspesno izvedbo projekta. To trditev potrjujeta tudi Rozman in Stare ([36] 2008; 89),
ki navajata, da je trajanje aktivnosti zaradi enkratnosti projekta in ponavadi tudi enkratnosti
aktivnosti slednje skoraj nemogoce natan¢no napovedati. S tem problemom se soo¢imo tudi,
¢e razpolagamo s podatki o izvajanju preteklih projektov. Omenjena avtorja navajata, da
lahko ravnatelj projekta pridobi ustrezne priblizke o potrebnih prvinah iz podobnih preteklih
primerov (projektov), iz raznih ¢lankov in objav ter od oseb, ki so bile odgovorne za izvedbo
posamezne aktivnosti.

Skozi €as so se na tem podroc¢ju razvile razli¢ne metode za ocenjevanje potrebnih prvin oz. v
naSem primeru metode za ocenjevanje potrebnega ¢asa za izvedbo aktivnosti in SirSe projekta.
Kot je Ze zapisano v zacetku tega poglavja, Hope in Miihlemann ([14] 1997; 255) delita
metode v dve $§irSi skupini: posredne (angl. direct) in neposredne (angl. indirect). Neposredne
metode so tiste, s katerimi ocenjujejo potreben Cas na podlagi predhodno opravljenih meritev
na podobnih aktivnostih. Na ta nadin dolo¢ijo povpreéni as izvajanja opravila. Sele ko
opravilo organizacijsko opredelijo (npr. s projektom) in ga zacno izvajati, slednje postane
aktivnost s svojim, enkratnim in edinstvenim ¢asom izvedbe. Posredne metode pa temeljijo na
preucevanju zgradbe posameznega opravila. Vsako opravilo se razdeli na posamezne manjse
enote, kot so: prvine opravila, stopnje in gibi ([30] Mihel¢i¢, 2008; 366). Na podlagi
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seStevkov posameznih Casov sestavnih delov opravila se nato doloci povprecni ¢as izvedbe
opravila oz. kasneje aktivnosti. Tudi metoda ocenjevanja na podlagi mnenja strokovnjaka
spada med posredne metode. V nadaljevanju bodo podrobneje predstavljene trenutno
najveCkrat uporabljene metode za ocenjevanje potrebnega Casa za izvedbo aktivnosti oz.
projekta.

Na tem mestu je potrebno napisati Se nekaj o napakah, ki nastanejo pri podajanju ocen. Ocene
Ze po sami opredelitvi vsebujejo napake. Natan¢nost ocene je v veliki meri odvisna od
koli¢ine in kakovosti informacij, s katerimi razpolaga oseba, ki pripravlja oceno. Ve¢ kot
imamo kakovostnih informacij, bolj natan¢na je ocena Casa ([10] Heldman in drugi, 2005;
257). Vir za te ocene so lahko izku$nje oseb na podobnih projektih, informacije, zbrane iz
izvedb preteklih projektov, objavljene statistine informacije v literaturi ali pa zgolj (kar se
zgodi v vecini primerov iz vsakdana) informacije o konkretnem projektu, ki jih je ravnatelj s
projektno skupino zbral pred zacetkom izvajanja tega projekta. Namen te naloge je potrditi
vzajemno, pozitivno povezavo med kakovostnimi informacijami, zbranimi iz izvedenih
podobnih (preteklih) projektov, in natancnostjo ocene Casa za izvedbo naslednjega projekta.

2.3.2.2 Ocena strokovnjaka (angl. expert estimation)

Verjetno najbolj uporabljena metoda za ocenjevanja potrebnih prvin (Casa) je metoda
ocenjevanja na podlagi mnenja strokovnjaka. Mnogi avtorji piSejo ([10] Heldman in drugi,
2005; [14] Hope in Miihlemann, 1997; [7] Devaux, 1999), da daje ta metoda najnatancnejse
ocene (oz. izide). Strokovnjak je lahko kdorkoli iz projektne skupine. Pomembno je le, da ima
dovolj strokovnega znanja o izvedbi opravila (oz. kasneje opravljanja aktivnosti), za katero
podaja oceno. Dobri lastnosti te metode so:

- ocena je lahko podana razmeroma hitro, brez dolgotrajnih razclenjevanj, opazovanj ali
izraCunov;

- s tem, ko oseba (strokovnjak) poda oceno za izvedbo dolocenega opravila, prevzame
odgovornost za uspe$no in pravocasno kasnejSo izvedbo aktivnosti ([7] Devaux, 1999;
104).

Vendar ima metoda tudi slabosti:

- glavna je ta, da oseba ponavadi poda svojo oceno brez stvarnih dokazov ([10]
Heldman in drugi, 2005; 258). Ocene temeljijo na izkuSnjah in obcutkih. Slednje
lahko vodi tudi do ocen z velikimi napaki, ki jih odkrijejo Sele med samim
uresni¢evanjem projekta, obi€ajno takrat, ko je Ze prepozno;

- oseba, ki je podala oceno, lahko med opravljanjem aktivnosti ugotovi, da ocena ni
dovolj natan¢na. Zgodi se lahko, da oseba npr. zaradi osebnih razlogov ne obvesti
ravnatelja projekta o napaki v oceni, ampak Zeli izvesti aktivnost v predvidenem casu.
Zaradi tega se pojavita stres in napetost, ki vplivata na bistveno niZjo kakovost uc¢inka
aktivnosti ([14] Hope in Miithlemann, 1997; 260).

2.3.2.3 Ocena na podlagi podobnosti (angl. analogous estimating)

Osnova za oceno na podlagi te metode so podatki (oz. pridobljene informacije) o izvedbi
podobnih projektov v preteklost. Pri tej metodi gre pravzaprav za razli¢ico metode
ocenjevanja strokovnjakov ([10] Heldman in drugih, 2005; 258), vendar v tem primeru
podajajo oceno na predhodno zbranih podatkih o podobnih projektih, s ¢imer pridobimo
stvarne dokaze oz. razloge za dobro ocene. V najslabSem primeru sluZi ocena za osnovo, na
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podlagi katere strokovnjak oblikuje boljSo oceno. Predpogoj za uspesno in ucinkovito
izvajanje te metode je trajno in sistematicno zbiranje podatkov o uresnicevanju projektov v
zdruzbi. Metoda je bolj u€inkovita takrat, ko v okviru zdruzbe skozi daljSe casovno obdobje
izvajajo vecje Stevilo podobnih aktivnosti (oz. projektov). Kot primer navedimo delo
gradbenega arhitekta. Slednji porabi za pripravo nacrta srednje velike stanovanjske hiSe
standardnih oblik npr. 100 enot Casa. Zelo verjetno je, da bo za pripravo novega nacrta
podobne stanovanjske hiSe porabil priblizno 100 enot Casa. Seveda, najverjetneje z manjSim
¢asovnim odstopanjem. Dobre lastnosti te metode so Se:

- dobra natan¢nost ocene ([7] Devaux, 1999; 106);

- dobro oceno lahko podajo Ze v zacCetnih stopnjah uresnievanja projekta, tudi v
primeru, ko ravnatelj projekta nima na voljo vseh potrebnih informacij ([10] Heldman
in drugi; 2005; 258);

- predhodno zbrani podatki sluzijo kot stvarni dokazi oz. dejstva, ki dokazujejo
natan¢nost ocene.

Slabe lastnosti te metode so:

- podatke o opravljanju aktivnosti (oz. projektov) je potrebno sistemati¢no zbirati, kar
zahteva dodatno delo, s tem pa dodatno porabo prvin. Najtezje pri vsem tem je
motivirati ¢lane projektne skupine, da vestno beleZijo podatke o opravljanju svojih
nalog;

- natancno oceno je po tej metodi moZno podati Sele po tem, ko imamo na voljo podatke
0 vsaj enem izvedenem projektu.

Po Heldmanu in drugih ([10] 2005; 258) je najucinkovitejSe ocenjevanje Casa izvajanja
projekta takrat, ko hkrati uporabljamo metodo ocenjevanja strokovnjaka z metodo
ocenjevanja na podlagi podobnosti. Razlog za to je, da s slednjo metodo odpravimo vecino
slabih lastnosti metode ocenjevanja strokovnjakov.

2.3.2.4 Tritockovno ocenjevanje (angl. three-point estimates)

Osnova te metode so tri predhodno podane ocene ([9] Fitzsimmons; 1998; 216). Govorimo o:
- optimisti¢ni oceni €asa izvedbe; ta ocena predstavlja Cas izvedbe opravila (kasneje
aktivnosti), pri katerem ne predvidevamo tezav ali zapletov;
- ocena pricakovanega Casa izvedbe: to bi naj bila ocena povpreCnega Casa izvedbe
opravila;
- pesimisti¢ni oceni Casa izvedbe opravila; ta ocena vsebuje Cas, porabljen za reSevanje
nenapovedanih zapletov.
Na podlagi teh treh ocen nato po dolocenem obrazcu ([36] Rozman in Stare, 2008; 108)
izraCunajo najverjetnejsi Cas izvedbe opravila (oz. kasneje aktivnosti). Poglavitna prednost te
metode je predvsem preprostost in hitrost izracuna ocene najbolj verjetnega ¢asa. Slabosti pa
sta predvsem dokaj slaba natancnost in to, da morajo podati vse tri ocene ustrezni
strokovnjaki. Na ta nac¢in imamo opravka tudi z vsemi slabimi lastnostmi metod ocenjavanja
strokovnjakov.

2.3.2.5 Ocenjevanje ¢asa na podlagi vnaprej dolo¢enih gibov

Ta metoda spada v skupino neposrednih metod za ocenjevanje ¢asa. Uporabna je predvsem za
ocenjevanje ponovljivih aktivnosti (oz. projektov), kot je npr. izdaja racuna za stranko ([14]
Hope in Miihlemann, 1997; 260). Ocenjevanje ¢asa poteka tako, da izbrano aktivnost (oz.
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opravilo, ¢e Se ni organizacijsko umesceno) raz€lenimo na posamezne manjse enote (npr.
opravke, gibe itd.) in nato na podlagi opravljenih veckratnih meritev dolo¢imo povprecen Cas
za izvedbo manjsih enot aktivnosti. Oceno Casa celotne aktivnosti (oz. opravila) predstavlja
vsota vseh povpre¢nih ¢asov manjsih enot.

Prednost te metode je njena ucinkovitost in natancnost pri podajanju ocene za ponovljive
aktivnosti, slabost pa je v njeni zoZeni uporabnosti in dejstvu, da je potrebno za oceno Casa
narediti dolgotrajno preucevanje izvajanja aktivnosti. Po Paynu in drugih ([33] 1996; 234)
lahko slednje traja tudi do 150 krat dlje, kot v povpre¢ju traja izvajanje opazovane aktivnosti.

2.3.2.6 Proucevanje porabe ¢asa (angl. time study)

Tudi Studija Casa spada med neposredne metode, osnovno enoto opazovanja pa predstavlja
kar sama aktivnost ([33] Payne in drugi, 1996; 235). Oceno casa za izvedbo aktivnosti
pripravijo na podlagi veckratnega opravljanja te aktivnosti (ne glede na osebo, ki opravlja
aktivnost), nato pa se na podlagi pridobljenih meritev izracuna povprec¢ni Cas, ki predstavlja
hkrati tudi povprecni Cas izvedbe opravila ([14] Hope in Mithlemann, 1997; 255). Prednost te
metode je uCinkovitost pri oceni Casa za ponovljive aktivnosti. Slabosti lahko najdemo v njeni
omejeni uporabi, saj ni uporabna za oceno Casa enkratnih aktivnosti. Prav tako je potrebno
vloziti kar nekaj casa za zbiranje meritev.

Na tem mestu je potrebno navesti Se nekaj drugih metod, ki jih lahko srecamo v literaturi. Te
so: parametrsko ocenjavanje (angl. parametric estimation ([10] Heldman in drugi, 2005;
259)), metoda beleZenja lastno porabljenega casa (angl. self-logging ([14] Hope in
Miihlemann, 1997; 256)), metoda vzorCenja opravil (angl. activity sampling ([14] Hope in
Miihlemann, 1997; 257)) itd.

Podrobnosti o teh metodah si lahko bralec prebere v navedeni literaturi.
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3 Metode ocenjevanja ¢asa pri razvoju programske
opreme

3.1 Izhodis¢a metod ocenjevanja ¢asa

3.1.1 Uvod

Zacetki dejavnosti razvoja programske opreme segajo vse tja v 50. leta prejSnjega stoletja. Za
zacetno obdobje te dejavnosti je znacilno to, da je bilo potrebno Ze razvito programsko
opremo razviti znova takoj, ko se je na trgu pojavila nova vrsta racunalnika z novostmi v
strojni opremi. V tem ¢asu so se razvijalci in ravnatelji projektov zelo malo ukvarjali s samim
ocenjevanjem in ravnateljevanjem vkljuéno z nacrtovanjem potrebnih poslovnih prvin (npr.
potrebnega €asa) pri razvoju programske opreme. S ¢asom se je z razvojem prilagodljivejse
strojne opreme razvijala tudi prilagodljivejSa programska oprema, ob tem pa so v projekte
razvoja programske opreme hkrati uvajali tudi ravnateljevanje vkljuéno z nacrtovanjem in
bolj ali manj urejene pristope ter metode razvoja. K urejanju dejavnosti razvoja programske
opreme je veliko pripomogla tudi kriza razvoja programske opreme (anlg. software crisis), ki
se je pojavila med leti 1950 in 1980 ([48] Wikipedia, History of software engineering, 2009).
Za to obdobje je znacilno, da je veliko projektov prekoracilo porabo nacrtovanih poslovnih
prvih, kot so npr. ¢as ali financna sredstva. V 90. letih so se zacele pojavljati vedno bolj
urejene in formalne metode razvoja programske opreme, orodja za podporo hitrejSemu
razvoju, hkrati pa se je zaCelo vedno bolj razvijati tudi znanstveno in akademsko podrocje
razvoja programske opreme. Med leti 1990 in 1995 so zaceli mnoZi¢no uporabljati tudi novi
informacijski medij - Internet, ki je na podrocje razvoja programske opreme uvedel novo
razseznost. U¢inki omenjenih nabranih izkuSenj in znanj iz podroja razvoja programske
opreme so tudi naslednje metode razvoja programske opreme ([49] Wikipedia, Software
development process, 2010):

- slapovna (angl. waterfall) metoda,

- spiralna (angl. spiral) metoda,

- ponavljajoca in povecujoca (angl. iterative and incremental) metoda,

- agilne (angl. agile) metode, itd.

Kljub pridobljenim izkuSnjam pa se pri razvoju programske opreme $e vedno srecujemo s
tezavami v zvezi s prekoracitvijo porabe nacrtovanih poslovnih prvin. Slednje si lahko
razlagamo z dejstvom, da se dandanes povecuje tudi zapletenost programske opreme. Slednja
mora biti vedno bolj prilagodljiva novim poslovnim zahtevam, podpirati mora vedno vec
poslovnih procesov, povezovati se mora z vedno vecjim Stevilom informacijskih sistemov in
virov poslovnih podatkov, poslovnim uporabnikom mora ponujati dostop do podatkov preko
razli¢nih sporocilnih kanalov itd. Prav zaradi opisane povecane zapletenosti je potrebno
dandanes vedno vec Casa porabiti za izvedbo stopenj analiziranja in nacrtovanja programske
opreme. Z dobro izvedeno stopnjo analiziranja dosezemo, da smo od naroc¢nika uspeli
pridobiti dovolj celovit nabor poslovnih zahtev, katerim mora zadostiti razvita programska
oprema. Zaradi zapletenega in zahtevnega nabora poslovnih zahtev dana$njih naro¢nikov
lahko razmeroma majhna napaka oz. spregledana zahteva v stopnji analiziranja programske
opreme povzroCi velika odstopanja od nacrtovanega Casa izvedbe projekta in kakovosti
programske opreme. Klju¢ni ucinek stopnje nacrtovanja programske opreme predstavlja
urejen, nedvoumen in strukturiran opis delovanja (oz. funkcij) programske opreme. Pri
razumevanju zapletenosti delovanja programske opreme si lahko pomagamo tako, da z
nacrtovanjem to delovanje razdelimo na manjSe, logicno zaokroZene enote, katere lazje
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obvladujemo. Brez ucinkovitega nacrtovanja je zelo tezko zagotoviti nadzor nad razvojem
zapletene programske opreme. Pri stopnjah analiziranja in nacrtovanja programske opreme si
lahko v ta namen pomagamo z uporabo ustreznih sodobnih orodij, kot so UML (ang. Unified
Modelling Language) diagrami, listine primerov uporabe, entitetno relacijski diagrami itd.

Kot Ze napisano, postaja programska oprema oz. informacijska podpora za poslovne procesa
Sirom sveta vedno bolj in bolj pomembna, zato postaja sposobnost za njen ucinkovit,
kakovosten, ¢asovno kratek in ekonomsko sprejemljiv razvoj tekmovalna prednost. Kljucen
dejavnik za dosego te tekmovalne prednosti predstavlja kakovosten projektni nalrt in
ucinkovito izvajanje slednjega. ([22] Kusumoto in ostali, 2004; 292, [25] McGarry in ostali,
2002; 86). Zelo pomembno je, da se pred uresni¢evanjem projekta poskuSa napovedati in
oceniti (ne)Zelene dogodke. Z izvajanjem ustreznih meritev jih lahko vnaprej zaznamo in
vgradimo v projektni nacrt. Ko govorimo o napovedovanju, imamo v mislih naslednje pojme:
velikost, vlozek truda (dela), Cas razvoja, uporabljena tehnologija in kakovost.
Najpomembnejsa je ocena potrebnega dela, posledicno pa ocena potrebnega Casa za izvedbo
tega dela ([22] Kusumoto in ostali, 2004; 292). Za namen priprave dobre ocene je bilo v
preteklosti razvitih ve¢ nacinov oz. metod, pri katerih je imel vecinoma najvecjo teZo obseg
delovanja programske opreme. Vec¢ o tem nekoliko kasneje.

Ocene potrebnega dela oz. ¢asa nosilci pripravijo Ze v zgodnjih stopnjah projekta, obicajno
takrat, ko projektna skupina Se sploh ni vzpostavljena. Zacetne ocene sluzijo za dolocitev
casovnega in financnega okvirja projekta. Zaradi pomanjkanja informacij na zacetku projekta
so te ocene pomanjkljive in ponavadi neto¢ne. Zelo pomembno je, da se med samim
izvajanjem projekta slednje sproti ustrezno popravljajo in prilagajajo spremembam
projektnega plana ([25] McGarry in ostali, 2002; 86). Slabe ocene in napa¢no razumevanje
samega procesa ocenjevanja obic¢ajno vodijo v neuspeSno zakljucene projekte. V veliko
primerih so slabe ocene vzrok za nacrtovane Casovne roke, katerih sploh ni mogoce doseci.
Vztrajanje pri takSnih rokih vodi v prekoracitve kon¢nih rokov projekta, neustrezne
zmogljivosti in slabo kakovost programske opreme. Razlogi za slabe ocene lahko najdemo v
([25] McGarry in ostali, 2002; 86):
pomanjkanju izkuSenj iz ocenjevanja,
- pomanjkanju zgodovinskih podatkov, na podlagi katerih se pripravijo zacetne ocene,
- odsotnosti sistemati¢nega procesa ocenjevanja,
- nezmoznosti opredelitve kljucnih opravil (z organizacijsko umescenostjo pa delovnih
nalog), ki predstavljajo osnovo za oceno,
- neutemeljena pricakovanja in predvidevanja ter
- nezmoZznost prepoznavanja in upostevanja neZelenih dogodkov pri pripravi ocene.

V preteklosti je bilo opravljenih Ze veliko raziskav na temo uspeSnosti ocenjevanja
potrebnega dela oz. Casa za razvoj programske opreme. Raziskave kaZejo, da so ocene
ponavadi preve¢ optimisticne in da so ocenjevalci preve¢ prepri¢ani v pravilnost svojih ocen
([44] Wikipedia, Software development effort estimation, 2009). Kot primer prevelike
gotovosti navajajo podatek, da je strokovnjak s podro¢ja razvoja programske opreme
povpre¢no v 90 odstotkih oz. skoraj popolnoma prepri¢an, da je njegova ocena ustrezna.
Zaklju€ek projekta ponavadi pokaZe, da bi morala biti njegova, skoraj popolna prepri¢anost
nizja za 20 do 30 odstotkov. Kot je Ze zapisano v uvodu tega dela, poro€ilo zdruZenja
Standish group ([45] Standish group's CHAOS Report, 2009) kaze na to, da skoraj polovica
projektov konca s prekoracitvijo ¢asovnega ali finan¢nega obsega, z zmanjSanim obsegom ali
kakovostjo, slaba Cetrtina projektov pa se zaklju¢i neuspesno (so pred€asno prekinjeni ali pa
se njihov izloZek ne uporablja).

35



Na tem mestu je potrebno poudariti, da je pri manjsih projektih priprava ocene bistveno lazja
in natan¢nejSa oz. zahtevana natan¢nosti ni tako pomembna ([15] Issa in ostali, 2006; 2766).
Pri velikih projektih pa napaka pri oceni postane veliko bolj izrazita. Zato je zelo pomembno,
da se pri velikih projektih obvladuje zahtevana zapletenost in obseg programske opreme. Se
toliko bolj, e zdruzbe po vsem svetu v razvoj programske opreme letno vlagajo ¢ez 10
milijard ameriSkih dolarjev ([11] Henry in ostali, 2007; 589).

Eden izmed pomembnih dejavnikov za zmanjSevanje napake pri ocenjevanju potrebnega Casa
so podatki o ¢asu izvedbe preteklih projektov. O tem je bilo veliko Ze napisano v prejSnjem
poglavju. Tu zapiSimo Se nekaj besed o tem, kako se tega opravila lotevamo pri razvoju
programske opreme. Henry in ostali ([11] 2007; 600) piSejo, da si lahko podatke o predhodno
izvedenih projektih predstavljamo kot spomin zdruZbe (angl. organization memory), ki je
lahko formaliziran, zapisan in viden vsem ali pa je skrit, nepopisan in shranjen le v glavah
posameznikov. PiSejo, da obstaja pozitiven uCinek med spominom zdruZbe in uspeSnim
ravnateljevanjem ([11] 2007; 600). Pomembnost zgodovinskih podatkov poudarjajo tudi
McGarry in drugi ([25] 2002; 85).

McGarry in drugi ([25] 2002; 89) so proces ocenjevanja pri razvoju programske opreme (in
SirSe, tudi pri drugih procesih ustvarjanja poslovnih uc¢inkov) razdelili na 4 stopnje (slika 5):

1) izbira ustreznega pristopa (0z. metode) ocenjevanja;

2) prilagoditev in umestitev pristopa izbranemu projektu;

3) izracun oz. priprava ocene;

4) ovrednotenje ocene in priprava ustreznih prilagoditev;

Podatki jprojekta
Zgodovinski podatki

Izbira
ustreznega Podatki jprojekta
pristopa Zgodlovinski podatki
Prilagoditev in
umestitev
pristopa
Predpagstavke

Izraun oz Cilji in gamejitve
priprava
ocene
A Y
Prilageditve .
Ovrednotenje
ocene in priprava
prilagoditev

dodatne zahteve

Slika 5: Proces ocenjevanja ([25] McGarry in ostali, 2002; 90)

36



Sestavni del procesa ocenjevanja so cenitvene prvine (angl. estimators) oz. meritve, ki so
osnova za pripravo ocen ([25] McGarry, 2002; 87). Cenitvene prvine so lahko sestavljene tudi
iz ve¢ meritev ali pa so izvedene iz izbrane meritve. Primeri cenitvenih prvin so: obseg
delovanja ulinka (angl. functional size), velikost ulinka (angl. product size), vlozek
intenzivnosti dela (angl. effort), Casovni razpored (angl. schedule), stroski (angl. cost), Stevilo
napak (angl. number of defects), itd. V okviru te naloge se bomo posvetili predvsem cenitveni
prvini »obseg delovanja uc¢inka« in iz njega izpeljali oceno potrebnega Casa.

Razlika med cenitveno prvino »obseg delovanja u€inka« in cenitveno prvino »velikost
ucinka« je ta, da s prvo ocenjujemo obseg delovanja ucinka, kot ga zaznava zunanji
opazovalec ucinka. Ta zaznava zgolj njegovo delovanje, njegove dejanske zgradbe in
velikosti pa ne pozna ([25] McGarry in ostali, 2002; 100). Obseg delovanja ucinka je
opredeljen v zahtevah naro¢nika programske opreme. Z drugo cenitveno prvino ucenjujemo
dejansko velikost ucinka, ki jo lahko dolo¢imo npr. s Stevilom vrstic izvorne kode (angl. lines
of code) programske opreme. Ocenjevanje Casa na podlagi obsega delovanja programske
opreme so se v preteklosti lotevali Stevilni raziskovalci. Na tem mestu kot primere
raziskovalcev navajam Hericka in Zivkoviéa ([12] 2008; 772), Robiolo in Orosca ([35] 2008;
31), Kusumota in druge ([22] 2004; 292), Vinsena in druge ([37] 2004; 10) ter Cachia in
druge ([6] 2005; 70). Cachia in drugi ([6] 2004; 10) navajajo, da obseg delovanja predstavlja
osnovo za dolocitev ostalih cenilcev in da sluZi za osnovo pri pripravi ocene potrebnega ¢asa,
Se preden je napisana prva vrstica programske opreme. Enakega mnenja so Kusumoto in drugi
([22] 2004; 292), ki navajajo, da je doloCitev obsega delovanja pomembna Se zlasti za
obseZno in zapleteno programsko opremo.

Vinsen in ostali ([37] 2004; 13) navajo WBS kot moZen pristop k dolo€itvi obsega delovanja
programske opreme. Sestavni deli so tako lahko zaokroZene enote delovanja, ki jih delimo na
manjSe, smiselne enote. McGarry in drugi ([25] 2002; 52) opisujejo tri moZne nacine
opredelitve WBS:

1. Zgradba sestavin (angl. component structure): Ta sestava deli programsko opremo na
podsisteme, komponente in enote. Doloca dejansko velikost programske opreme (slika
6).

2. Sestava delovanja ucinka (angl. functional structure): Delovanja programske opreme
razdeli na posamezne funkcije, podfunkcije in na koncu na najmanjSe zaokroZene
enote delovanja. Doloca obseg delovanja programske opreme (slika 7).

3. Sestava stopenj razvoja programske opreme (angl. activity structure): Sestava prikaze
sestavo procesa razvoja programske opreme po posameznih postopkih in na koncu
opravilih (slika 8).

V nadaljevanju bomo podrobneje opisali pristope, s katerimi lahko opredelimo obseg
delovanja programske opreme.
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Zgradba sestavin
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Slika 6: Zgradba programske in strojne opreme ([25] McGarry in ostali, 2002; 53)
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Slika 7: Sestava delovanja programske opreme ([25] McGarry in ostali, 2002; 53)
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Slika 8: Sestava stopenj razvoja programske opreme ([25] McGarry in ostali, 2002; 53)

3.1.2 Razvrstitev metod

Z ocenjevanjem velikosti, Casa, napak itd. pri razvoju programske opreme se razlicni
raziskovalci, univerzitetni ucitelji in ljudje iz gospodarstva ukvarjajo Ze od 60. let prejSnjega
stoletja ([44] Wikipedia, Software development effort estimation, 2009). V zacetku se je
veCina raziskav osredotoCila na iskanje metode, ki bi s pomoc¢jo strogega, matemati¢nega
modela ponudila ustrezno oceno. Danes obstaja veliko Stevilo takSnih metod, pri dejanskem
razvoju programske opreme pa najbolj uporabljajo metodo COCOMO (angl. constructive cost
model), katere zacetki segajo v 70. leta prejSnjega stoletja. So€asno so se zacele pojavljati
metode, ki temeljijo na drugacnih pristopih. Eden izmed pristopov je ocenjevanje ¢asa na
podlagi zahtev za programsko opremo. Danes sta tipicni predstavnici tega pristopa metoda
funkcijskih toc¢k (angl. function points) in metoda to¢k primerov uporabe (angl. use case
points). McGarry in ostali ([25] 2002; 90) navajajo, do lahko metode za ocenjevanje temeljijo
na: zapletenih matemati¢nih modelih, preprostih aritmeti¢nih enac¢bah, mnoZzici pravil ali
seznamu besedilnih navodil.

Zaradi narascanja Stevila pristopov in metod za ocenjevanje je bilo potrebno na to podrocje
uvesti ustrezen red. Slednje je bilo narejeno s pomocjo razvrstitev metod v ustrezne skupine.
Zamisel ni nova; razvrstitve poznamo Ze v proizvajalni in storitveni dejavnosti, podrobneje pa
so predstavljene v zacetku tega dela. McGarry in ostali ([25] 2002; 90) predlagajo naslednjo
razdelitev metod:

1. Parametricni modeli (angl. parametric models): metode, ki uporabljajo parametri¢ne
modele, predpostavljajo, da obstajajo razmerja med velikostjo, naporom, razporedom
razvoja in kakovostjo programske opreme. Osnovo za dolocitev ocene predstavljajo
teoretiCne predpostavke ali podatki o uresniCevanju preteklih projektov. Tipicen
primer te skupine je metoda COCOMO.
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2. Modeli, ki temeljijo na aktivnostih (angl. activity-based models): osnovo teh metod
predstavljajo ocene velikost, napor in/ali razpored izvajanja programske opreme in to
za vsako zaokroZeno enoto programske opreme oz. za vsako opravljeno nalogo
projekta. Slednje so urejene v ustrezen sestav, kar omogoca pripravo ocene sklopov
programa oz. aktivnosti projekta na visjih ravneh.

3. Analogije (angl. analogy): Na podlagi predhodnih projektov je mogoce narediti
primerjave in pripravo ocen za nov projekt. To pristop predstavlja osnovo za metode
te skupine.

4. Metode, ki temeljijo na preprostih razmerjih (angl. simple estimation relationships):
Ta skupina metod temelji na poenostavitvi metod iz skupine parametricnih modelov.
Za pripravo ocen se uporabljajo zgodovinski podatki iz uresnicevanja predhodnih
projektov ter preprosta enacba, ki opisuje glavne odvisnosti programske opreme.

Moznih delitev je veliko, v Wikipedii ([44]) je navedena delitev na 3 glavne skupine in na 7
podskupin. Jgrgensen in Shepperd ([17] 2007; 34) navajata spet svojo. Vec¢ informacij o
razvoju in raziskovanju metod za ocenjevanja velikosti, Casa, truda, napak itd. si lahko bralec
pridobi v delu omenjenih avtorjev.

V literaturi avtorji navajajo, da je najveckrat uporabljena metoda za ocenjevanja Casa metoda
COCOMO. Slednja obstaja v vec¢ razli¢icah, za namene te naloge pa se bomo osredotocili
zgolj na osnovno. Slednja uporablja za pripravo ocene truda, potrebnega casa in ljudi
naslednje enacbe:

Potreben trud = ab[KLDC]b“ :Eﬂﬂfﬂ: stevilo éfm»‘eirfmesec:
Enacba 1: Izracun potrebnega truda po metodi COCOMO

t dt

)

Cas razvoja = c( Potreben trud | Enota: stevilo mesecev|

Enacba 2: Izracun ¢asa razvoja po metodi COCOMO

Potrebno stevilo ljudi = P{?ﬁ'eben I?'.ud | Enota: stevilo|
Cas razvoja

Enacba 3: Izracun potrebnega Stevila ljudi po metodi COCOMO

Spremenljivka KLOC predstavlja oceno Stevila vrstic izvorne kode programske opreme v
tisoCih, konstante ap, by, c, in dy pa so dolocene glede na vrsto projekta. Npr. vrednosti
konstant v primeru projekta z majhno projektno skupino, ki je izkuSena in ima dobro
opredeljene zahteve s strani naro¢nika: a, = 2.4, b, = 1.05, ¢, = 2.5 in d, = 0.38 ([41]
Wikipedia, COCOMO, 2009).

Kot primer izracuna ocene potrebnega casa lahko navedemo projekt izdelave programske

opreme z 10.000 vrsticami izvorne kode. Glede na zgoraj podane enacbe dobimo oceno, da je
za razvoj te programske opreme potrebnih 4,49 ljudi (glejte enacbe 4, 5 in 6).

40



;. v 1.05 v
Potreben trud = 2.4%(10) " = 26,93 élovek |/ mesec
Enacba 4: Primer izrauna potrebnega truda po metodi COCOMO

Cas razvoja = 2,5:#{26-93]{}'38 = 5.99 mesecev

Enacba 5: Primer izracuna ¢asa razvoja po metodi COCOMO

2693 clovek | mesec

Potrebno Stevilo ljudi = = 4,49 [judi
L 5.99 mesecev -

Enacba 6: Primer izracun potrebnega Stevila ljudi po metodi COCOMO

Vecina avtorjev navaja, da daje najboljse izide metoda ocene na podlagi mnenja strokovnjaka
(angl. expert estimation). Podrobnosti si lahko priberete v delu Molgkkena in Jgrgensena
([18] 2005). Nekateri avtorji poudarjajo, da je ta metoda tako uspeS$na zato, ker imajo
strokovnjaki, ki pripravljajo oceno, v svojih glavah »shranjene« podatke o predhodno
izvedenih projektih. Na podlagi teh podatkov in primerjav lahko nato pripravijo zelo dobre
ocene. U¢inkovitih metod je veliko. Predstavitev vseh metod bi preseglo namen te naloge,
zato bodo v nadaljevanju podrobneje predstavljane le metode, ki so povezane z raziskavo v
tem delu. Te metode so: metoda funkcijskih to€k, metoda to¢k primerov uporabe in metoda
poenostavljenih tock primerov uporabe. Razlog za izbiro omenjenih metod lahko najdemo v
dveh lastnostih, ki so skupne vsem trem metodam:

- Oceno potrebnega Casa za izvedbo projekta dolocijo na podlagi velikosti (oz. obsega)

programske opreme ([22] Kusumoto, 2004: str. 292). O tem smo Ze pisali.
- Metode omogocajo pripravo dobre ocene potrebnega Casa Ze v zacetnih stopnjah
projekta razvoja programske opreme.

Pomen zgodnje ocene opisujejo Vinsen in drugi ([37] 2004; 15), ki navajajo, da je zgodnja
ocena pomembna predvsem za dolocitev potrebnih financnih sredstev Ze na zacetku projekta.
Na podlagi teh podatkov lahko podajo sprejemljivo ceno za naroCnika projekta, kar vodi do
dobrih razmerij med izvajalcem in naro¢nikom. Robiola in Orosco navajata ([35] 2008; 30),
da se ocena z obiCajnimi metodami pripravi prepozno; takrat, ko se je dejansko veC ne
potrebuje. PiSeta tudi, da je za hitro pripravo ocene potrebna zgodnej$a in preprostejSa metoda
ocenjevanja ([35] 2008; 30). Kot primer tak$ne metode navajata metodo poenostavljenih tock
primerov uporabe, ki jo bomo opisali kasneje. Zanimiv poskus iskanja metode za preprostejSo
in zgodnejSo pripravo ocene predstavlja delo avtorjev Meli in Santillo ([26] 1999), ki
opisujeta prilagojeno metodo funkcijskih tock za zgodnejSe ocenjevanje.

3.2 Metoda funkcijskih tock (angl. function points analysis)

Zacetki uporabe metode funkcijskih tock segajo v leto 1979, ko je njen avtor, g. Allan J.
Albrecht, objavil prvi €lanek o metodi in njeni uporabi. Metodo je avtor s sodelavci v
naslednjih 10 letih veckrat ustrezno prilagodil, hkrati pa je bilo ustanovljeno zdruZenje
uporabnikov te metode z imenom IFPUG (angl. International Function Point User Group).
Glavni namen metode je bil odpraviti pomanjkljivosti takratnega ocenjevanja potrebnega Casa
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(oz. truda), ki je temeljilo na podlagi Stevila vrstic izvorne kode programa (angl. lines of code
— LOC). Matson in drugi ([24] 1994; 275-276) navajajo, da metoda odpravlja naslednje
dotedanje pomanjkljivosti:

- Tezave z natan¢no opredelitvijo pojma »vrstica izvorne kode«. Matson in drugi
navajajo ([24] 1994; 275), da obstaja kar 11 razli¢nih metod, ki uporabljajo vrstico
kode kot enoto za ocenjevanje, pri ¢emer jo vsaka opredeli po svoje.

- Odvisnost od uporabljenega programskega jezika. TeZava se je (in se Se) pojavljala
zato, ker lahko npr. preprost matemati¢ni izracun v razli¢nih programskih jezikih
zapiSemo z razlicnim Stevilom vrstic kode. Metoda funkcijskih tock to (in prejSnjo)
nepravilnost odpravlja, saj za merjenje velikosti uporablja pojem funkcijske tocke, ki
predstavlja osnovno enoto delovanja oz. funkcijo programske opreme. Slednja je
neodvisna od izbrane tehnologije oz. programskega jezika.

- Ocenjevanje ¢asa na podlagi vrstic kode je bilo mozZno narediti Sele v ¢asu dejanskega
programiranja ali pa predhodno glede na izkuSnje strokovnjakov iz projektov
(predvidevanje Stevila vrstic kode). Z metodo funkcijskih tock je mogoce narediti
oceno Ze v zacetnih stopnjah projekta in to brez predhodnih dolgoletnih izkusSen;.
Edina zahteva je ta, da funkcijske tocke presteje strokovnjak, ki se spozna na podrocje
oz. poslovni sistem, katerega delovanje bo podprla programska oprema.

- Zadnja pomanjkljivost metode ocenjevanja Stevila vrstic izvorne kode je ta, da nehote
poudarja zgolj stopnjo izvedbe (oz. programiranja) programske opreme. Slednja
predstavlja le 10 do 15 odstotkov celotnega razvoja programske opreme. Metoda
funkcijskih tock pa zaobsega tudi stopnje zajema zahtev, analiziranja, nacrtovanja,
testiranja (oz. preizkuSevanja) in na koncu tudi stopnjo vzdrZevanja programske
opreme.

Metoda funkcijskih tock omogoca ocenjevanje velikosti in zapletenosti programske opreme
na podlagi funkcijskih toc€k, ki predstavljajo zaokroZene enote delovanja (oz. funkcije)
programske opreme ([24] Matson in drugi, 1994; 276). Zaokrozene enote delovanja niso
odvisne od uporabljenega programskega jezika ali drugega orodja za razvoj programske
opreme. Metoda je zasnovana za merjenje velikosti programske opreme, ki podpira predvsem
delovanje poslovnih sistemov in ni primerna za znanstveno programsko opremo, ki je
prvenstveno namenjena reSevanju zapletenih matemati¢nih problemov. Funkcijske tocke
predstavljajo merilo, ki je neodvisno od programskega jezika, sistema za ravnanje z zbirkami
podatkov, uporabljene strojne opreme ali katere koli druge tehnologije za obdelavo podatkov
([24] Matson in drugi, 1994; 276). Pomembna lastnost metode funkcijskih tock je ta, da
omogoca spremljanje in nadzor izvajanja projekta razvoja programske opreme ([46]). Z njo je
mogoce meriti produktivnost sodelujocih in napredovanje pri opravljanju nalog na projektu. Z
njo je mogoce meriti tudi odstotek delovanja (oz. funkcij) sicer potrebne programske opreme,
ki ga nismo zaznali v zaCetnih stopnjah razvoja programske opreme. S slednjim lahko merimo
kakovost izvedbe zajema zahtev in analiziranja programske opreme. Vecja kot je kakovost
izvedbe zajema zahtev in analiziranja, manjsi je odstotek nezaznanega delovanja programske
opreme.

Osnovo metode predstavlja pet sestavin programske opreme ([46]):
- Zunanji vhodi (angl. external inputs): to so opravila, s katerimi okolje posilja podatke
v programsko opremo.
- Zunanji izhodi (angl. external outputs): to so opravila, s katerimi programska oprema
posilja podatke v okolje.
- Zunanje poizvedbe (angl. external inquiry): to so opravila, ki izvajajo poizvedbe o
podatkih znotraj programske opreme.
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- Notranje logi¢ne datoteke (angl. internal logical files): to je mnoZica podatkov, ki se
nahaja izklju¢no znotraj programske opreme.
- Zunanji datoteCni vmesniki (angl. external interface files): to je mnoZica podatkov, ki
se nahaja izkljucno izven programske opreme (se pravi v okolju).
Pri pripravi ocene se vsaki od navedenih sestavin doloci ena izmed treh vrednosti uteZi: nizko,
povpre¢no in visoko. Osnutek ocene Stevila funkcijskih toCk se pripravi po enacbi 7 ([24]
Matson in drugi, 1994; 276),

5 3
Stevilo funkcijskih tock = Zl Z1 W e
1= J:
Enacba 7: Izracun Stevila funkcijskih tock

kjer spremeljivka z;; predstavlja sestavino, spremenljivka w;; pa uteZ za to sestavino. Da bi
dobili kon¢no oceno funkcijskih tock, je potrebno osnutek ocene ustrezno prilagoditi glede na
dodatnih 14 dejavnikov programske opreme. Navedimo jih samo nekaj: zmogljivost,
porazdelitev obdelave podatkov, u¢inkovitost dela kon¢nih uporabnikov, zapletenost obdelav,
ponovna uporabnost itd. Prilagoditev naredimo tako, da osnutek ocene pomnoZimo s
prilagoditvenim faktorjem c (glejte enacbo 8), ki omogoca povecanje ali zmanjSanje osnutka
ocene za najvec¢ 35 odstotkov.

5 3
Prilagojeno stevilo funkcijskih tock = c-z Z W i
i=1 j=1

Enacba 8: Izracun prilagojenega Stevila funkcijskih tock

Podrobnejsi opis metode fukcijskih tock si lahko bralec prebere v navedeni literaturi ([46],
[47]).

3.3 Metoda tock primerov uporabe (angl. use case points method)

Sodobna izpeljanka metode funkcijskih tock je metoda tock primerov uporabe. Slednjo najvec
uporabljajo v zdruzbah, ki za razvoj programske opreme uporabljajo predmetno usmerjene
(angl. object oriented) tehnologije ([4] Braz in Vergilio, 2006; 221). Uporabljajo jo tudi v
podjetjih, pri katerih je sam razvoj programske opreme zasnovan na osnovni UML (angl.
unified modeling language) diagramskih tehnik. Slednje uporabljajo za osnovo primere
uporabe (angl. use cases), ki popisujejo delovanja sistema oz. popisujejo izvajanje
posameznih poslovnih opravil, postopkov ali procesov. Osnovni gradniki primera uporabe so:
uporabniki (oz. akterji), tokovi dogodkov oz. scenariji, predpogoji in popogoji, skice
uporabniskega vmesnika itd. ([22] Kusumoto in drugi, 2004; 293). Pri ocenjevanju ¢asa po tej
metodi nas zanimajo predvsem uporabniki primerov uporabe in scenariji, iz katerih izlu$¢imo
transakcije. Slednje so opredeljene kot osnovna mnoZica opravil (v literaturi se navaja termin
aktivnost), ki jih izvedejo v celoti ali pa jih sploh ne izvedejo. Kot bomo videli kasneje,
predstavlja Stevilo transakcij pomemben dejavnik pri pripravi ocene potrebnega Casa.

Ker sta si metodi zelo podobni, je potrebno na tem mestu napisati tudi nekaj o razlikah. Pri
obeh metodah predstavlja osnovo za pripravo ocene obseg delovanja programske opreme.
Obe metodi prav tako omogocata pripravo ocene Casa Ze v zacetnih stopnjah projekta, poleg
tega pa Se nekateri avtorji ([1] Anda in drugi, 2005; 410) navajajo, da je mogoce (delno)
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uporabiti metodo funkcijskih tock kar na primerih uporabe in obratno. Po Dreiemu in drugih
([8] 2005; 309) pa so glavne razlike naslednje:

- Metoda funkcijskih tock ne predpisuje nobenih formaliziranih listin, na podlagi
katerih bi pripravili ocene. Metoda tock primerov uporabe pa to predpisuje, in sicer je
osnovna listina »primer uporabe«, pri kateri je zahtevana doloCena oblika in zgradba.
Slednje je zelo pomembno, ¢e Zelimo razviti orodja, ki bi bila zmozna samodejno
pregledati primere uporabe, iz njih razbrati ustrezne informacije in nato samodejno
pripraviti oceno potrebnega ¢asa.

- Metoda funkcijskih toCk je Ze SirSe sprejeta in standardizirana. Slednje ne velja za
metodo tock primerov uporabe, kar pa vpliva na to, da razli¢na podjetja razumejo in
uporabljajo metodo na razlicne nacine. Posledica slednjega je ta, da so ocene med
seboj tezko primerljive.

IzraCun ocene potrebnega Casa po tej metodi izvedejo v Sestih korakih ([1] Anda in drugi,
2005; 408, [22] Kusumoto in drugi, 2004; 293):
1. korak: izracun neprilagojene uteZi uporabnikov (UAW - angl. unadjusted actor
weights, glejte enacbo 9).

UAW = Z Uporabnik -Utez. (n je Stevilo vseh uporabnikov )

i=1
Enacba 9: Izracun neprilagojene uteZi uporabnikov
Vrsta uporabnika | Opis Utez
Preprost Programski vmesnik 1
Povprecen Interaktiven vmesnik 2
Zahteven Grafi¢ni uporabniski vmesnik 3

Preglednica 2: UteZi uporabnikov metode toCk primerov uporabe

2. korak: izraun neprilagojene utezi primerov uporabe (UUCW — angl. unadjusted use
case weights, glejte enacbo 10).

m
UUCW = Z Primer uporabe.-Utez. (m je Stevilo vseh primerov uporabe)

i=1

Enacba 10: Izracun neprilagojene uteZi primerov uporabe

Vrsta primera uporabe | Opis Utez
Preprost 3 ali manj transakcij 5
Povprecen 4 do 7 transakcij 10
Zahteven Vec kot 7 transakcij 15

Preglednica 3: UteZi primerov uporabe

3. korak: izra¢un neprilagojenih tock primerov uporabe (UUCP — angl. unadjusted use
case points, glejte enacbo 11).
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UUCP = UAW + UUCW

Enacba 11: Izracun neprilagojenih tock primerov uporabe

4. korak: izracun dejavnika tehnicne zapletenosti in dejavnika okolja (TCF - angl.
technical complexity factor, glejte enacbo 12, in EF — angl. environmental factor,
glejte enacbo 13. Dejavnik »TFactor« (za tehni¢ne dejavnike) izracunamo tako, da
posameznemu dejavniku dodelimo eno izmed vrednosti med 1 in 5, nato slednja
pomnoZzimo z uteZjo dejavnika, na koncu pa vse zmnozke Se seStejemo. Enako
izraCunamo dejavnik »EFactor« za okoljske dejavnike.

ICF =0.6 + (0.01 x TFactor)

Enacba 12: Izracun dejavnika tehnicne zapletenosti

Dejavnik | Opis Utez
T1 Porazdeljen sistem 2
T2 Odzivnost ali zahtevana zmogljivost 1
T3 Ucinkovitost koncnega uporabnika 1
T4 Zapletena notranja obdelava podatkov 1
TS5 Zahteva po ponovni uporabi izvorne kode 1
T6 Enostavnost namestitve 0.5
T7 Enostavnost uporabe 0.5
T8 Prenosljivost 2
T9 Enostavnost vnosa sprememb 1

T10 Socasnost 1

TI11 Vsebovanost posebnih varnostnih zahtev 1

T12 Omogocen neposreden dostop iz okolja 1

T13 Zahteva  po posebnem izobraZevanju 1
uporabnikov

Preglednica 4: Tehni¢ni dejavniki metode tock primerov uporabe

EF =14+ (—0.03 x EFactor)

Enacba 13: Izracun dejavnika okolja
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Dejavnik | Opis Utez
El Poznavanje RUP metodologije 1.5
E2 Izku$nje iz razvoja programske opreme 0.5
E3 Izkusnje iz predmetno usmerjenih tehnologij 1
E4 Navzocnost vodilnega analitika 0.5
ES5 Motivacija (oz .spodbude) 1
E6 Nespreminjajoce se zahteve
E7 Navzo€nost sodelujocih s krajSim delovnim -1

casom
E8 TeZak programski jezik -1

Preglednica 5: Okoljski dejavniki metode tock primerov uporabe

5. korak: izracun prilagojenih tock primerov uporabe (UCP — angl. use case points, glejte

enacbo 14).

6. korak: izracun ocene potrebnega cCasa v enoti Clovek/ura (E — angl. effort, glejte
enacbo 15). Pri izraCunu uporabimo podatek o produktivnosti »PHPerUCP«. V
literaturi navajajo ([23] Manogheghi in drugi, 2005; 308), da je njegova vrednost

UCP = UUCP * ICF * EF

Enacba 14: Izracun prilagojenih tock primerov uporabe

tipicno med 20 in 36 ¢lovek/ur na posamezen primer uporabe.

E =1CP# PHPerl I CP

Enacba 15: Izracun ocene potrebnega ¢asa v enoti ¢lovek/ura

Podrobnejsi opis metode tock primerov uporabe si lahko bralec prebere v navedeni literaturi

([11, [21D).

Kot primer izracuna ocene potrebnega casa lahko navedemo projekt izdelave programske
opreme, katere delovanje (oz. funkcije) je opisano s preprostim in zahtevnim primerom
uporabe, uporabljata pa jo povprecen ter zahteven uporabnik. Zaradi poenostavitve izraCuna
ima vsak dejavnik tehni¢ne zapletenosti in dejavnik okolja vrednost 1, produktivnost pa znasa
20 c¢lovek/ur. Glede na zgoraj podane enacbe dobimo oceno, da je za razvoj te programske

opreme potrebnih 461,8 clovek/ur (glejte enacbe 16, 17, 18, 10, 20, 21 in 22).

UAW =2 *]1 + 3

“( povpreden) [ zahteven )

*x] =5

Enacba 16: Primer izracuna neprilagojene uteZi uporabnikov
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*1 4+ 15,

(zahteven)

UUCW =5,.,.. %1 =20

Enacba 17: Primer izracuna neprilagojene uteZi primerov uporabe

UUCP=5+20=25

Enacba 18: Primer izraCuna neprilagojenih to¢k primerov uporabe

TCF =0.6+(0.01 *14)=0.73

Enacba 19: Primer izracuna dejavnika tehni¢ne zapletenosti

EF =14 +(-0.03 %4,5)=1.265

Enacba 20: Primer izracuna dejavnika okolja

UCP =25%0,73 % 1,265 = 23.09

Enacba 21: Primer izracuna prilagojenih toCk primerov uporabe

E =23.09 % 20 ¢lovek/ur = 461.8 &lovek [ur

Enacba 22: Primer izracuna ocene potrebnega ¢asa v enoti ¢lovek/ura
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3.4 Metoda poenostavijenih tock primerov uporabe

3.4.1 Uvod

Temelje te metode sta postavila Robiola in Orosco ([35] 2008). Pri iskanju nove metode sta si
zadala nalogo, da poiSCeta preprostejSo in natancnejSo metodo, kot je metoda funkcijskih
to¢k. Z novo metodo sta Zelela doseci, da:

1) se ocenjevanje potrebnega Casa lahko izvede dovolj zgodaj na projektu in

2) da se zmanjSa velikost napake ocene potrebnega Casa.

Kot glavne pomanjkljivosti metode funkcijskih tock avtorja navajata medsebojno odvisnost
sestavin programske opreme, kot so zunanji vhodi in zunanji izhodi, ter zastarelost in
neprilagodljivost metode glede na sodobne razvojne procese itd. Avtorja sta pod drobnogled
vzela tudi metodo tocCk primerov uporabe. Kot glavne pomanjkljivosti te metode navajata:

e omejitev zaradi majhnih zalog vrednosti posameznih sestavin (npr. uporabnik je
opredeljen kot preprost, povprec¢en in zahteven). Pri takSni zalogi vrednosti lahko
zgolj medsebojno primerjamo posamezne sestavine, ne moremo pa natancno izmeriti
velikosti njihovih razlik (npr. za koliko je nek uporabnik zahtevnejsi od drugega);

¢ veliko stopnjo napake pri ocenjevanju potrebnega ¢asa, ki kaZe na to, da ta metoda Se
ni dovolj zrela za uporabo v praksi ([1] Anda in drugi, 2005; 415);

Novo metodo sta osnovala na primerih uporabe, vendar na nekoliko prilagojen nacin, saj sta
velikost primerov uporabe izmerila s samo dvema neodvisnima sestavinama: transakcijo in
entiteto. Robiola in Orosco menita, da kljub omenjenim pomanjkljivostim primeri uporabe
vseeno predstavljajo dober nacin za popis obsega delovanja programske opreme. Kot glavne
prednosti primerov uporabe navajata ([35] 2008; 31), da:

1) je njihova uporaba mogoca tudi pri predmetno usmerjenem razvoju;

2) jih uporabljajo Sirom po svetu;

3) primeri uporabe predstavljajo eno izmed osnovnih sestavin razvoja programske
opreme — RUP (angl. rational unified process);

4) so v primerih uporabe osnovni opisi delovanja programske opreme na voljo Ze v
zgodnjih stopnjah razvoja (slika 9). Za izraun funkcijskih tock bi v tem primeru
morali pocakati na listine (oz. ucinke), ki opisujejo uporabniski vmesnik, vhode,
izhode in model podatkov, s Cimer bi s pripravo ocene Cakali vse tja do zakljucka
stopnje nartovanja programske opreme;
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Zahteve ’—> Seznam C> Z besedilom
éni S primerov opisani
bl uporabe primeri uporabe

Uporabniski - . E-R model
vmesnik Vhodi Izhod podatkov

Slika 9: Zaporedje ucinkov (oz. listin), ki jih obicajno ustvarijo pri razvoju ([35] Robiola in
Orosco, 2005; 33)

Kot receno, predstavljata sestavini »transakcija« in »entiteta« osnovni merili za dolocitev
velikosti oz. zahtevnosti primera uporabe. Uporabo slednjih avtorja utemeljita z dejstvom, da
lahko vsako programsko opremo opazujemo z dveh vidikov: z vidika delovanja (oz. funkcij)
in z vidika podatkov. Kot osnovno zaokroZeno enoto delovanja avtorja opredelita transakcijo,
osnovno zaokroZeno enoto trajno shranjenih podatkov pa opredelita kot entiteto ([35] Robiola
in Orosco, 2008; 34-35).

Ko Ze piSemo o primerih uporabe in njihovi vlogi pri popisovanju delovanja programske
opreme, je treba napisati Se nekaj besed o razmerju med primeri uporabe in nacrtom
potrebnega dela za izdelavo programske opreme oz. WBS (angl. work breakdown structure).
Primere uporabe (PU) si lahko predstavljamo tudi kot mero za oceno potrebnega dela. Bolj
kot je delovanje programske opreme, opisano v PU, zapleteno, vec¢ dela bo potrebnega za
razvoj te programske opreme. Vinsen in drugi ([37] 2004; 13) navajajo, da se na projektih
razvoja programske opreme za dolocitev in popis obsega delovanja pogosto uporablja WBS,
pri ¢emer posamezni, podrobno razdelani sklopi naro¢nikovih zahtev predstavljajo koncne
gradnike (oz. liste) v sestavi WBS. Kot primere podrobno razdelanih zahtev navajajo tudi
primere uporabe, ki jih na vi§ji ravni poveZejo v splosnejse zahteve naro¢nika (slika 7). Ce
imamo na projektu na voljo WBS skupaj s primeri uporabe, lahko prestejemo transakcije in
entitete tako, da za vsak konc¢ni list WBS dolo¢imo Stevilo transakcij in entitet, nato pa
seStejemo Stevilo vseh transakcij in entitet po posameznih koncnih listih. Prakti¢en primer
lahko bralec preuci v nadaljevanju.

3.4.2 Opredelitev transakcije

Avtorja navajata ([35] 2008; 33) Jacobsonovo opredelitev primera uporabe, ki piSe, da je
primer uporabe poseben nacin uporabe informacijskega sistema oziroma izvajanje
posameznega sklopa njegovega delovanja. Vsak primer uporabe je sestavljen iz celovitega
niza dogodkov, ki jih sprozi zunanji uporabnik, hkrati pa primer uporabe opisuje medsebojni
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vpliv med zunanjim uporabnikom in informacijskim sistemom. S sistemskega vidika lahko
reCemo, da je primer uporabe popoln tok delovanja informacijskega sistema, kar lahko
opredelimo tudi kot transakcijo. V enem samem primeru uporabe je lahko opisana ena ali ve¢
transakcij. Robiola in Orosco transakcijo razdelita na dva dela ([35] 2008; 35):

¢ na zacetno vzpodbudo oz. drazljaj, ki ga sproZi zunanji uporabnik in

e odgovor sistema na ta draZljaj.
Odgovor sistema si lahko predstavljamo tudi kot izvedbo zaporedja sprememb v sistemu, ki
uporabniku ustvarijo novo dodano vrednost. Namen tega dela namre¢ ni doloditi
najpravilnejSe opredelitve transakcije. Pojem transakcije je zelo Sirok in se ga uporablja v
razli¢nih dejavnostih, vse od racunalniStva, bancniStva, prodaje nepremi¢nin, zavarovalniStva,
zdravstva itd. V okviru raziskovalnega dela te naloge bo navedena opredelitev transakcije, za
katero avtor tega dela meni, da mu najbolje koristi pri Stetju transakcij iz listin primerov
uporabe. Vec o tem v nadaljevanju.

Robiola in Orosco v svojem delu navajata nabor pravil, s katerimi lahko na enostaven nacin
prestejemo Stevilo transakcij. Njuna osnovna zamisel temelji na uporabi slovni¢nega
stavénega razclenjevanja, ki predstavlja sistemati¢en, dobro znan, predvsem pa objektiven
nacin prepoznavanja vsebin v besedilih. Tukaj je potrebno poudariti, da v delu Zal ni jasno
opredeljene meje med tem, kateri glagoli dolocajo draZljaj (oz. transakcijo) in kateri ne.
NatancnejSa opredelitev je prepuscena avtorju, ve¢ o tem pa si lahko bralec prebere v delu
Robiole in Orosca ([35] 2008; 35). Na podlagi stavénega razclenjevanja sta opredelila
naslednji temeljni pravili:

e vsak predmet (kot stavcni ¢len) v stavku lahko predstavlja uporabnika in

e vsak glagol lahko predstavlja zacetni draZljaj oz. transakcijo.
Stevilo tako prestetih draZljajev predstavlja tudi 3tevilo vseh transakcij v primeru uporabe,
Stevilo vseh transakcij programske opreme pa predstavlja vsota vseh transakcij po
posameznih primerih uporabe. Dolocitev obsega (velikosti) delovanja programske opreme se
lahko tako izracuna po spodnji enacbi:

Obseg delovanja = Z Stevilo transakcij v primeru uporabe
Enacba 23: Izracun obsega delovanja programske opreme s pomocjo Stevila transakcij

Pri izracunu obsega celotnega delovanja avtorja navajata dodatna pravila ([35] Robiola in
Orosco, 2008; 35), ki zagotavljajo pravilno Stetje transakcij:

1) Kadar listina »primer uporabe« (v nadaljevanju PU) razSirja oz. uporablja drugi PU, se
Stevilo transakcij prvega PU preSteje neodvisno od Stevila transakcij Ze obstojecega
PU. Razloge za uvedbo tega pravila lahko najdemo v dejstvu, da se transakcije med
PU-ji ne smejo ponavljati, ampak se mora drugi PU zgolj sklicevati na transakcijo v
prvem PU. V tem primeru se sklicevanje na transakcijo ne Steje kot dodatna
transakcija. Na ta nacin se izognemo dvakratnemu Stetju transakcij.

2) Drazljaji zunanjih uporabnikov se obravnavajo (oz. $tejejo) na enak nacin, ne glede na
to, ali so del opisa osnovnega delovanja (oz. scenarija) ali dodatnega delovanja,
oziroma ne glede na to, ali govorimo o osnovnem (primarnem) uporabniku sistema ali
uporabniku, ki le ob¢asno uporablja delovanje. Razlog za uporabo tega pravila lahko
najdemo v dejstvu, da izvedba transakcije ni odvisna od vrste uporabnika, ki jo bo
izvedel, niti od tega, ali predstavlja osnovno ali le obCasno enoto delovanja. V vsakem
primeru jo je potrebno izvesti in s tem tudi informacijsko podpreti s programsko
opremo, kar pa seveda vpliva na velikost delovanja programske opreme.
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3) Ce v podrobnem opisu PU obstaja en ali ve¢ grafiénih diagramov (npr. diagram
aktivnosti), ki opisujejo tok delovanja, je potrebno tudi pri njih dolociti Stevilo
drazljajev (oz. transakcij), ki jih proZijo zunanjih uporabniki. V tem primeru se lahko
uporabi prilagojena oblika stav€nega raz€lenjevanja, lahko pa se uporabijo tudi
drugacni pristopi. Tudi pri tem pravilu se je potrebno izogniti dvakratnemu Stetju istih
transakcij.

3.4.3 Opredelitev entitete

Entiteta predstavlja naslednjo sestavino, s katero lahko merimo velikost oz. zahtevnost
primera uporabe. Z njo se predstavijo tisti sklopi podatkov, ki jih trajno shranijo v zbirki
podatkov. Robiola in Orosco predlagata, da se za prepoznavanje Stevila entitet prav tako
uporabi metoda stavCnega razclenjevanja. Iz besedila PU je potrebno najprej izlusciti vse
samostalnike, nato pa iz te mnoZice odstraniti vse, ki niso neposredno povezani s poslovnimi
opravili, postopki ali procesi, ki jih Zelimo podpreti s programsko opremo ([35] 2008; 35).
Kot primer lahko navedemo, da so entitete v primeru spletne trgovine lahko izdelek, koSarica,
kategorija izdelka, raun ..., med entitete pa v tem primeru ne uvr§¢amo samostalnikov
»gumby, »zaslon«, »brskalnik«, »spustni seznam« itd.

Pri Stetju entitet v besedilu je potrebno paziti, da se v primeru veckratnega pojavljanja iste
entitete slednja Steje zgolj enkrat. To pravilo izhaja iz predpostavke avtorjev, da je velikost
primera uporabe (oz. delovanja programske opreme) odvisna od Stevila uporabe raznolikih
entitet, ne glede na to, kolikokrat se posamezna entiteta pojavi v besedilu. Enako pravilo se
uporabi tudi pri zbirki (angl. module) vecjih primerov uporabe. S pomocjo omenjenih pravil
se lahko na podlagi entitet obseg (velikost) delovanja programske opreme izracuna po spodnji
enacbi:

Obseg delovanja = Z Stevilo entitet v primeru uporabe

Enacba 24: [zracun obsega delovanja programske opreme s pomocjo Stevila entitet

Robiola in Orosco navajata ([35] 2008; 40), da lahko obe sestavini, tako transakcijo kot
entiteto, uporabijo za dolocitev velikosti programske opreme in s tem tudi pripravo ocene
potrebnega Casa, vendar je njuna raziskava pokazala, da je s sestavino »transakcija« mogoce
pripraviti oceno z manjSo velikostjo (oz. stopnjo) napake. Kot razlog za to navajata podatek,
da so bili v njuno raziskavo vkljuceni projekti, pri katerih so razvijali programsko opremo za
podporo izvedbi poslovnega opravila (oz. procesa), manj pa programska oprema za podporo
obdelavi podatkov in iskanju zakonitosti v njih. Za slednje pravita, da gre za podatkovno
usmerjeno programsko opremo in manj »funkcijsko« usmerjeno. V okviru prakti¢nega dela te
naloge bodo v raziskavo vklju€eni projekti, na katerih smo razvijali programsko opremo za
podporo izvajanju poslovnih procesov in opravil. Zaradi zgoraj omenjenih ugotovitev se
bomo v tem delu posvetili merjenju obsega delovanja programske opreme zgolj s sestavino
»transakcija«.
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3.4.4 Opredelitev enote za merjenje napake ocene

Produktivnost (angl. productivity value) predstavlja osnovno enoto za oceno potrebnega Casa
v delu Robiole in Orosca ([35] 2008; 36). Izracunamo jo kot koli¢nik med velikostjo (oz.
obsegom) programske opreme in porabljenim casom (oz. vloZenim trudom) za razvoj
programske opreme (glejte enacbo 25). Ocena potrebnega Casa za nov projekt se nato
izraCuna tako, da Stevilo vseh presStetih transakcij nove programske opreme delimo s
produktivnostjo podobnega preteklega projekta. Avtorja sta oceno potrebnega Casa izboljsala
Se tako, da sta uporabila povprecno produktivnosti vseh podobnih projektov iz preteklosti
(2008; 38-39). Produktivnost oziroma povprecna produktivnosti iz drugih projektov bo
predstavljala osnovno enoto za pripravo ocene potrebnega Casa za naslednje projekte tudi v
okviru tega dela.

velikost programske opreme

Produktivnost = =
vloZen trud

Enacba 25: Izracun produktivnosti pri razvoju programske opreme

Ob pripravi ocene moramo razmiSljati tudi o stopnji napake, ki se lahko pojavi zaradi
pomanjkljivih informacij. Robiola in Orosco v svojem delu omenjata (2008; 34) mero stopnja
(oz. razpon) relativne napaka oz. krajSe MRE (angl. magnitude of relative error), s katero sta
doloc¢ila natanost ocene. Opredelita jo kot absolutno vrednost koli¢nika med razliko
predvidenega in dejanskega vloZka z dejanskim vlozkom (glejte enacbo 26). Enako mero v
svojih delih uporabijo tudi Menzies in drugi ([27] 2006), Jgrgensen in Molgkken-@stvold
([18] 2004), Pow-Sang in Jolay-Vasaquez ([34] 2006), Hericko in Zivkovi¢ ([12] 2008) ter
drugi. Nekateri od teh avtorjev omenjajo tudi mero povprecna stopnja relativne napake oz.
krajSe MMRE (angl. mean magnitude of relative error). Slednjo v nadaljevanju ne bomo
uporabljali, saj presega obseg tega dela.

| predvideni vioZel — dejanski vioZzek
dejanski vioZelk

Enacba 26: Izracun stopnje relativne napake ocenjenega casa

Stopnja relativne napalke =

Opredelili smo enoto za oceno potrebnega Casa in mero za merjenje stopnje relativne napake,
s katero bomo dolocili, za koliko smo se v oceni zmotili. Vendar nam slednji ne ponujata
neposrednega odgovora na vprasanje, ali je izbrana metoda ustrezna oz. ali je dovolj natancna,
da lahko z njo ucinkovito in uspesno pripravljamo ocene potrebnega casa. Odgovor na slednje
Robiola in Orosco podata s preprosto enacbo, katere koncni izid je odstotek vseh ocen Casa
(oz. projektov), katerih stopnja povprecne napake je manjSa od vnaprej doloCenega odstotka
(glejte enacbo 27). Mero imenujeta »kakovosti priprave ocene«. Avtorja navajata ([35] 2008;
34), da je metoda sprejemljiva oz. uspeSna, Ce se napaka, ki je enaka ali manjSa od 25
odstotkov dejansko porabljenega Casa (oz. je v meji sprejemljivosti), pojavlja pri vsaj ali vec
kot 75 odstotkih projektov. Izid enacbe so lahko vse vrednosti med O in 1. Vrednost 1 pomeni,
da je pri vseh projektih vrednost napake manjsa ali enaka meji sprejemljivosti, vrednost 0,75
pa npr. pomeni, da je napaka v okviru meje le pri 75 odstotkih projektov. Nekateri avtorji
([27] Menzies in drugi, 2006; 886) postavljajo mejo sprejemljivosti tudi na 30 odstotkov
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napake. V okviru te naloge bomo uporabili stroZjo mejo — 25 odstotkov — in tako poskusali
doseci zastavljeni tretji cilj.

lakovost priprave _ S§t. projektov v okviru meje sprejemljivosti

ocene (meja sprejemljivosti §t. vseh projektov

Enacba 27: Izracun kakovosti metode za pripravo ocene ¢asa

3.4.5 Razlogi za izbiro metode

Z izbiro te metode smo izpolnili prvi cilj te naloge, izidi prakticnega dela pa bodo potrdili ali
ovrgli pravilnost izbire. Razlogov za izbiro prav te metode je vec. Prvi je prav gotovo lastnost,
da lahko s to metodo pripravimo oceno potrebnega Casa na zelo preprost in hiter nacin. Pri
metodi funkcijskih toCk je potrebno za pripravo ocene uporabiti pet razlicnih sestavin
programske opreme in mnoZico dodatnih 14 dejavnikov, se pravi vsaj 19 razli¢nih sestavin, s
¢imer se poveca zahtevnost uporabe metode. Slednja tudi ne omogoca ¢asovno hitre priprave
ocene, saj glavnih gradnikov programske opreme ni mogoce presteti prej kot v stopnji
nacrtovanja programske opreme. Se pravi, za oceno casa je potrebno opraviti zajem zahtev,
analiziranje in na koncu Se nacrtovanje programske opreme, za kar je vsekakor potrebno
veliko casa. Metoda toCk primerov uporabe to pomanjkljivost odpravi, saj je za oceno Casa
potrebno opraviti zgolj zajem zahtev in analiziranje. Vendar pa ne odpravi velikega Stevila
dejavnikov oz. sestavin. Pri pripravi ocene je potrebno upostevati sestavini »vmesnik« in
»transakcija« ter 13 tehni¢nih (glejte preglednico 4) in 8 okoljskih dejavnikov (glejte
preglednico 5), skupaj z dodatnim prilagoditvenim faktorjem. Zaradi slednjega metoda ni med
preprostejSimi.

Za razliko od navedenih metod pa se izbrana metoda osredotoca zgolj na dve sestavini (oz.
dejavnika): transakcijo in entiteto. V naSem delu celo zgolj na eno samo — transakcijo. Tukaj
je potrebno poudariti, da pri pripravi ocene sploh ne upoStevajo zahtevnosti posamezne
transakcije. Ocena je neodvisna od zahtevnosti (oz. zapletenosti) transakcij, odvisna je zgolj
od Stevila transakcij. Metoda temelji na predpostavki, da ima vecja in zahtevnejSa programska
oprema vecje Stevilo transakcij. Za laZje razumevanje navedimo primer iz avtomobilske
industrije: izbrana metoda bi oceno Casa za razvoj novega avtomobila dobila na podlagi
Stevila sestavnih delov vozila ali npr. na podlagi Stevila gibljivih sklopov avtomobila in to
neodvisno od tega, ali so deli oz. gibljivi sklopi veliki, majhni, Zelezni ali plasti¢ni itd.
Mogoce bi se celo lahko izkazalo, da je ¢as razvoja novega avtomobila z npr. 5000 deli ali
400 gibljivimi sklopi podoben Casu razvoja novega neboti¢nika s podobnim Stevilom delov
oz. gibljivih sklopov oz. Casu razvoja nove organizacije zdruZzbe s podobnim Stevilom
sestavnih delov. Pomembno je zgolj Stevilo dolocenih sestavnih delov. Ravno zaradi tega je
metoda preprosta in lahka za uporabo. Kljucni razlog je tudi ¢as nastanka ocene. Pri tej
metodi se ocena pripravi v zgodnji stopnji projekta, v casu analiziranja ali celo prej. O tem je
bilo Ze veliko napisanega v predhodnih poglavjih, zato se na tem mestu ne bomo spuscali v
podrobnosti.

Naslednji razlog za uporabo metode je njena prilagodljivost. Ceprav Robiola in Orosco
natan¢no opredelita transakcijo, lahko vsak uporabnik te metode uporabi za njo svojo
opredelitev. Pomembno je zgolj to, da je pri opredelitvi in uporabi opredelitve skladen in
dosleden. Prilagodljivost metode se izkazuje tudi v dejstvu, da lahko transakcije zaznamo in
prestejemo tudi v drugih listinah, ki niso nujno listine »primeri uporabe«. Stevilne metode
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razvoja programske opreme uporabljajo za opis obsega in delovanja programske opreme
svoje vrste listin. Primeri teh listin so:
e opis zgodb (angl. stories) v prilagodljivejsih metodologijah (angl. agile methodology),
e opisi storitev v storitveno usmerjeni metodologiji, krajSe SOMA (angl. service-
oriented modeling and architecture),
e diagrami tokov podatkov (angl. dataflow diagrams) v okviru metode SSDAM (angl.
structured-systems analysis and design method) itd.
Pri pregledu omenjenih listin je potrebno prepoznati in presteti posamezne transakcije.
Mogoce v tem primeru termin »transakcija« sploh ni ve¢ ustrezen, ampak bi bila ustreznejsa
besedna zveza »informacijsko podprto poslovno opravilo«. Sodbo o pravilnosti avtorjevega
razmisleka prepuscam bralcu.

Pomemben del prilagodljivosti metode predstavlja neprestano izboljSevanje ocenjevanja na
podlagi zbranih podatkov iz Ze izvedenih projektov. To v svojem delu poudarjata tudi Robiola
in Orosco ([35] 2008; 34). Glede na opravljeno raziskavo ([35] Robiola in Orosco, 2008) daje
metoda tudi zelo spodbudne ucinke, saj je ocenjevanje na podlagi transakcij ponudilo ocene,
katerih napaka je bila manj$a od 25 odstotkov. Ce bomo pri prakti¢nem delu te naloge dobili
enake izide, bomo dosegli zastavljeni tretji cilj te naloge. Slednje predstavlja dodaten razlog
za izbiro te metode.

Osnovni namen te naloge je preuciti delo Robiole in Orosca in opraviti novo raziskavo, ki bo
nadgradila njune ugotovitve tako, da bo ponudila nova spoznanja in hkrati ¢im bolj potrdila
njune predhodne ulinke. Prav zaradi tega se nova raziskava oz. prakticni del razlikuje v
naslednjih stvareh:

® QOcene produktivnosti ne bomo pripravili za izvedbo celotnega projekta, ampak zgol]
za dve stopnji razvoja programske opreme, kot sta analiziranje in nadrtovanje. Ce bi
obstajale ocene tudi za ostale stopnje, bi kon¢no oceno predstavljala vsota vseh
posameznih ocen.

e Opredelitev transakcije se bo razlikovala od opredelitve, ki sta jo podala Robiola in
Orosco. Slednje je potrebno zato, ker primerov uporabe v nekaterih projektih, ki bodo
vkljuceni v prakti¢ni del, ni bilo. Za opis obsega delovanja so bili na voljo podatki iz
drugacnih listin. Zaradi tega tudi ni bilo mogoce narediti stav€ne razclenitve, kot jo
predlagata Robiola in Orosco.

® Robiola in Orosco sta za vsak projekt na podlagi zbranih podatkov najprej izracunala
produktivnost, nato pa zanj Se povprecno produktivnost ([35] 2008; 38-39) na podlagi
ostalih projektov. To je bilo mogoce Sele po tem, ko so bili vsi projekti Ze koncani. 1z
tega lahko sklepamo, da sta avtorja pripravila ocene Sele po Ze izvedenih projektih. V
okviru tega dela bomo tudi sproti izracunali povprecno produktivnost. Pri prvem
projektu povpre¢na produktivnost $e ne bo obstajala, pri drugem projektu jo bomo
izracunali na podlagi prvega projekta, pri tretjem projektu na podlagi prvih dveh in
tako naprej. Na koncu bomo naredili tudi enako obdelavo podatkov, kot sta jo naredila
Robiola in Orosco. Tako bomo lahko primerjali in potrdili pravilnost raziskave teh
dveh avtorjev.
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4 Ugotovitve raziskave za metodo poenostavljenih to€k
primerov uporabe

4.1 Opis raziskave in opis poteka izvedbe raziskave

4.1.1 Predstavitev raziskave

Raziskavo sem Zelel izvesti pod ¢im bolj stvarnimi pogoji. Zato sem se odlocil, da raziskavo
izvedem v okviru okolja zdruzbe, za katero sem delal od jeseni leta 2004 do zacetka leta
2009. Ta zdruzba je na podrocju racunalniske dejavnosti ena izmed najvecjih zasebnih zdruzb
v Sloveniji. Zaposluje ve¢ kot 400 ljudi, za naro¢nike pa gradi programsko opremo na
razlicnih tehnologijah, kot so npr. Java, .NET, Delphi, CICS, Domino, Oracle zbirke
podatkov, IBM zbirke podatkov in $e bi lahko naStevali. Njene najvecje stranke so stranke iz
drzavne uprave, ban¢ni$tva, podro¢ja telekomunikacij itd.

V omenjeni zdruzbi sem delal ves €as v okviru projektne skupine, ki je bila po sestavi dokaj
stalna. Sestavljali so jo: ravnatelj projekta, eden do dva analitika, nacrtovalec, eden do dva
preizkuSevalca (oz. »testerja«), tri do Stirje razvijalci na podrocju zbirk podatkov in Sest do
sedem Java razvijalcev. Ta projektna skupina je med leti 2004 in 2008 uspesSno izvedla kar
nekaj razlicno velikih projektov, pretezno na podrocju javne uprave. V to raziskavo sem
vkljucil pet izmed teh projektov. Ker so imena teh projektov in zbrani podatki poslovna
skrivnost podjetja, sem projekte poimenoval z navideznimi, preprostimi imeni. V raziskavo so
bili vkljuceni naslednji projekti:

e Projekt Al: izgradnja spletnega sistema za poslovanje z drZavljani.

¢ Projekt A2: izgradnja spletnega sistema za poslovanje z drZavljani.

¢ Projekt B1: nadgradnja obstojecega, informacijsko podprtega, drZavnega registra z

novo evidenco.
e Projekt C1: izgradnja novega, informacijsko podprtega, drzavnega registra.
® Projekt C2: izgradnja novega, informacijsko podprtega, drzavnega registra.

V okviru teh petih projektov sem opravljal naloge poslovnega analika, nacrtovalca in
preizkusevalca (oz. testerja) programske opreme. Kot poslovni analitik sem skrbel za
komuniciranje z naro¢nikom, zbiranje zahtev naroc¢nika in urejanje ter popis zahtev v listinah
»primeri uporabe«. Kot nacrtovalec sem kot vhodne listine prejel listine »primeri uporabe,
nato pa sem zahteve v listinah preoblikoval v sistemati¢no urejeno, nedvoumno sestavo oz. v
vsebinski nacrt programske opreme. Ta sestava je bila zapisana v obliki logi¢nega modela
zbirke podatkov in obliki postopkov (oz. algoritmov), ki so opisovale delovanje transakcij
programske opreme. Kot preizkuSevalec sem opravljal preizkuse vsebine in zmogljivosti
programske opreme. Vhodne listine za ta del so bile tudi listine »primeri uporabe«.

Na projektu je bil vsak zaposlenec dolZzan beleziti ¢as, ki ga je porabil za opravljanje doloCene
delovne naloge. V okviru projekta ni bilo opredeljeno, kako natan¢no je treba beleziti
porabljen ¢as, ob tem pa ni potekal ustrezen nadzor, ki bi zagotavljal ustrezno kakovost
zabeleZenih podatkov. Dostop do teh podatkov so imeli zgolj ravnatelj projekta, ravnatel]
programa (omenjeni projekti so bili v okviru njegovega stroSkovnega mesta) in izvr$ni
ravnatelj. Orodje, v katerega smo belezili Cas, ni omogocalo vpogleda in analize (oz.
razClenitve) lastnega porabljenega ¢asa. Zaradi omenjenih razlogov sem se odloc¢il, da bom za
namen te raziskave uporabil le svoj zabeleZen porabljen €as za posamezni aktivnosti, kot sta
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analiziranje in nacrtovanje. V ta namen sem porabljen Cas vnasal v lastno evidenco, za vsako
delovno nalogo na 15 minut natan¢no. Ve¢ o tem v nadaljevanju.

4.1.2 Predstavitev okolja, v katerem je bila izvedena raziskava

Omenjena zdruzba se ukvarja z raCunalnisko dejavnostjo ze ve¢ kot 20 let. V tem casu je
uspela razviti nekaj lastnih metod za razvoj programske opreme. Te metode je zdruzba
pogosto prilagodila oz. osnovala za potrebe dolocenih sklopov projektov in narocnikov na
podlagi splosne, javno dostopne metode. Podrobnosti o prilagajanju metod razvoja
programske opreme za potrebe dolocene zdruzbe si lahko vec preberete v delu avtorjev Bajec,
Vavpoti¢ in Krisper ([2] 2007). Med prilagojenimi metodami je zdruzba razvila je tudi
metodo, ki temelji na zaporednem in padajocem (oz. stopnicastem) procesnem modelu (glejte
sliko 10). To metodo smo uporabili pri uresniSitvi vseh petih projektov, vkljuenih v
raziskavo.

™= Zajem zahtev

A Y

Analiziranje

A v

Naértovanje

A

A i

lzvedba

Y

Preizkusanje

Y

Predaja

Slika 10: Prikaz stopenj procesa razvoja programske opreme, v okviru katerega je potekala
raziskava

Pri tej metodi stopnje (oz. aktivnosti) projekta izvajajo zaporedno, z moZnostjo vrnitve in
ponovne izvedbe ene izmed predhodno izvedenih aktivnosti. Metoda predvideva naslednje
stopnje razvoja:

1) Zajem zahtev: V okviru te stopnje naro¢nik preko sestankov, listin in pogovorov
poda svoje vsebinske in nevsebinske zahteve glede na Zeleno programsko opremo. Po
sprejemu zahtev nato izvajalec slednje pregleda in preveri, ali je razumevanje zahtev
skladno z naro¢nikovim razumevanjem.

2) Analiziranje (oz. proucevanje): Po opravljenem zajemu zahtev je vsebinske zahteve
potrebno podrobneje raz€leniti in na podlagi zahtev opredeliti uporabniski vmesnik
programske opreme. Sestavni del te stopnje je tudi natan¢na opredelitev vseh funkcij,
organizacijskih predpisov ali funkcionalnih in nefunkcionalnih pravil ([28] Mihel¢ic,

56



2010; 24), katere je potrebno podpreti z zahtevano programsko opremo. Za
nevsebinske zahteve je potrebno podrobneje opredeliti arhitekturne, varnostne,
zmogljivostne, strojne in druge zahteve. Na podlagi natancnejSih opredelitev zahtev
izdelajo predlog reSitve, sestavljen iz seznama listin »primeri uporabe« (v
nadaljevanju PU) in osnutka modela zbirke podatkov. Listino PU lahko primerjamo s
tehnoloskimi listinami v okviru tehnoloSke priprave proizvodnje v proizvajalnih
podjetjih ([31] Mihel¢i¢, 2004; 197). Tako kot tehnoloske listine tudi PU opisujejo
sestavo delovanja programske opreme. Vsak PU podrobneje razdela samostojni
logi¢ni sklop zahtev. Poenostavljeno bi lahko rekli, da PU vsebujejo nata¢ne
opredelitve poslovnih opravil, ki jih je potrebno informacijsko podpreti s programsko
opremo.

3) Nacrtovanje: V tej stopnji a podlagi listin PU izdelajo vsebinske naérte transakcij oz.
informacijsko podprtih poslovnih opravil. Vsebinski nacrti so listine, v katerih so
transakcije popisane v nedvoumni obliki, v obliki UML (Unified Modeling Language)
diagramov in v obliki navidezne kode (oz. psevdo kode). V okviru transakcij so
nedvoumno opredeljena tudi pravila za kontrolo vnosa podatkov na uporabniSkem
vmesniku in pri povezovanju z zunanjimi sistemi, organizacijski predpisi ter
nefunkcionalna pravila. Nacrtovalec je zadolZzen za izdelavo podrobnega logi¢nega
modela zbirke podatkov. V okviru te stopnje izdelajo tudi nacrte za nevsebinske
zahteve glede tehnoloske arhitekture programske opreme, postavitve strojne opreme,
varnostne arhitekture programske opreme itd.

4) Izvedba (oz. implementacija): V tej stopnji razvijalci in sistemski inZenirji na podlagi
PU in nacrtov iz predhodne stopnje postavijo strojno opremo ter s pomoc¢jo predhodno
izbrane tehnologije izdelajo programsko opremo, skladno z vsebinskimi in
nevsebinskimi zahtevami.

5) PreizkuSanje (oz. testiranje): Na podlagi PU v listinah za preizkuSanje opredelijo in
popisejo postopke (oz. scenarije) za preizkuSanje programske opreme. Poenostavljeno
povedano, vsak postopek omogoca izvedbo preizkusa »obnaSanja« informacijsko
podprtega poslovnega opravila v dolo¢enih okoliS§¢inah. PreizkuSevalec nato s
pomocjo listin za preizkuSanje izvede ustrezen nabor preizkusov in si zabeleZi podatke
o morebitnih napakah. Te podatke nato posreduje analitiku, nacrtovalcu in/ali
razvijalcu z namenom odprave najdenih napak.

6) Predaja: po uspesno opravljenem preizkusu pri narocniku in prevzemu ustreznega
nabora listin lahko izvedejo predajo programske opreme. Po predaji lahko izdelano
programsko opremo uporabijo v vsakdanjem poslovanju narocnika.

Delo na predhodno omenjenih petih projektih je pokazalo, da lahko podatke iz PU uporabimo
v razli¢nih aktivnostih na projektu. Napisali smo Ze, da PU uporabljamo kot vhodne listine v
stopnjo nacrtovanja in v stopnjo preizkusSanja za pripravo in popis postopkov preizkusanja.
Ob odkriti napaki lahko s PU hitreje ugotovimo, kje v programski opremi se napaka nahaja, in
to pogosto brez potrebe po sodelovanju z razvijalcem programske opreme. Hkrati lahko PU
uporabimo tudi za pripravo uporabniskih navodil in listin za pomo¢ pri izvajanju podpore
konénim uporabnikom programske opreme. Pri novi zaposlitvi ali prerazporeditvi zaposlenca
zdruzbe lahko PU uporabimo za hitrejSe in bolj kakovostno uvajanje zaposlenca pri delu na
projektu. Iz tega lahko tudi sklepamo, da je v PU trajno shranjeno znanje o vsebini projektov,
kar je za samo zdruzbo dandanes zelo pomembno. In na koncu, kot smo v tem delu Ze
velikokrat omenjali, lahko PU uporabimo tudi za pripravo ocene potrebnega Casa za razvoj
programske opreme ali pripravo ocene potrebnega Casa za posamezne stopnje razvoja
programske opreme. Slednje bomo poskusSali dokazati v nadaljevanju.
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4.1.3 Opis projektov in dejavnikov projektov, ki so vplivali na raziskavo

Kot sem Ze napisal, je bilo v raziskavo vkljucenih pet projektov s podrocja javne uprave.
Uresnicevanje projektov je potekalo zaporedno, projekt po projektu. Najprej je bil uspesno
izpeljan projekt A1, nato projekt A2, sledil mu je projekt B1, slednjemu pa projekta C1 in C2.
Zaporedje uresniCevanja projektov je delno vplivalo tudi na pripravo ocen potrebnega Casa,
saj je bila, kot bomo videli kasneje, v nekaterih primerih ocena potrebnega Casa odvisna zgolj
od podatkov o porabljenem Casu Ze izvedenih projektov.

Za uspesno izvedbo raziskave je bilo potrebno projekte opisati in razvrstiti tako, da smo lahko
zbrane podatke o ocenah porabljenega Casa in podatke o dejansko porabljenem casu med
seboj primerjali, preucili ter zbrane podatke uporabili za pripravo oceno porabljenega ¢asa na
naslednjem projektu. Ker smo v okviru raziskave ocenjevali potreben Cas zgolj za posamezne
stopnje razvoja programske opreme, smo pri opisu in razvrstitvi projektov uporabljali le tiste
dejavnike, od katerih so posamezne stopnje odvisne. Tako, na primer, dejavniki, kot so
uporabljena tehnologija ali izkuSnje razvijalcev, niso imeli vecjega pomena v okviru
raziskave, saj je od njih odvisna predvsem stopnja izvedbe (oz. implementacije) programske
opreme, za katero pa nismo pripravljali ocene potrebnega Casa.

V okviru raziskave smo pri ocenjevanju potrebnega casa za stopnjo analiziranja in
nacrtovanje vkljucili naslednja dejavnika:
e vsebina projekta ter
e obseg projektne skupine. Na nekaterih projektih je bilo potrebno za uspeSno
uresnicitev projekta zdruziti delo ve¢ projektnih skupin, pri nekaterih projektih pa je
bilo za uresnicitev dovolj le delo osnovne projektne skupine.

Pri ocenjevanje potrebnega Casa za stopnjo analiziranja smo vkljucili dodatne dejavnike, kot
S0:

¢ izkuSnje naro¢nika s predhodnimi, podobnimi projekti,

e oblika in urejenost sestave vhodnih listin v stopnji analiziranja. Vhodne listine so
lahko: zakoni, okvirni popis zahtev naro¢nika, zapisniki sestankov, primerki listin, ki
jih sedaj uporabljajo v poslovnih procesih, itd.

e Oblika in urejenost sestave izhodnih listin v stopnji analiziranja. Izhodne listine so
lahko: PUji, model zasnove zbirke podatkov, ekranske slike programske opreme,
podroben popis funkcij programske opreme v nestandardni obliki in sestavi itd.

e IzkuSenost analitika (oz. analitikov), ki je izvedel stopnjo analiziranja.

Ocenjevanje potrebnega ¢asa za stopnjo nacrtovanja je bilo odvisno Se od naslednjih dodatnih
dejavnikov:

e oblike in urejenosti sestave vhodnih listin v stopnji na¢rtovanja. Vhodne listine so
lahko: PU, model zasnove zbirke podatkov, ekranske slike programske opreme,
podroben popis funkcij programske opreme v nestandardni obliki in sestavi, opis
arhitekture sistema, opis varnostne arhitekture itd.;

e oblike in urejenosti sestave izhodnih listin iz stopnje nacrtovanja. Izhodne listine so
lahko: vsebinski nacrti transakcij in logi¢ni, vsebinski model zbirke podatkov;

e uporabljene tehnologije za razvoj programske opreme;

¢ izkuSenosti nacrtovalca, ki je izvedel stopnjo nacrtovanja;
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Za ucinkovito analizo pridobljenih podatkov raziskave je bilo potrebno vsakemu dejavniku
opredeliti zalogo vrednosti. Na ta na¢in sem lahko v okviru analize izidov raziskave primerjal
ocene potrebnega Casa glede na dejavnike, v okviru katerih smo uresnicili projekte. Zaloge
vrednosti so opredeljene v preglednici 6:

Stopnja razvoja
prog. opreme

Dejavnik

Zaloga vrednosti

Analiziranje Izkusnje naroc¢nika IzkuSen
NeizkuSen
Oblika in urejenost sestave Neurejena oblika in sestava
vhodnih listin Urejena oblika in sestava
Oblika in urejenost sestave Neurejena oblika in sestava
izhodnih listin Urejena oblika in sestava
IzkuSenost analitika IzkuSen
NeizkuSen
Vsebina projekta Spletna aplikacija
Register
Obseg projektne skupine Osnovna
Razsirjena
Nacrtovanje Oblika in urejenost sestave Neurejena oblika in sestava
vhodnih listin Urejena oblika in sestava
Oblika in urejenost sestave Neurejena oblika in sestava

izhodnih listin

Urejena oblika in sestava

Uporabljene tehnologije

Javanski streznik IBM in zbirka
podatkov Oracle

Javanski streznik IBM, javanski
streznik Oracle in zbirka podatkov
Oracle

Javanski streznik IBM, javanski
streznik Oracle, streznik IBM
Domino, zbirka podatkov IBM
Domino in zbirka podatkov
Oracle

IzkuSenost nacrtovalca

IzkuSen

NeizkusSen

Vsebina projekta

Spletna aplikacija

Register

Obseg projektne skupine

Osnovna

Razsirjena

Preglednica 6: Zaloge vrednosti posameznih dejavnikov projektov razvoja programske
opreme

Na preglednici 7 so opisani dejavniki, ki so bili prisotni ob uresnic¢itvi posameznih projektov.
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Stopnja

: Projekt
razvoja Dejavnik
prosg. Al A2 Bl C1 C2
opreme
Izku$nje naro¢nika NeizkuSen NeizkuSen IzkuSen IzkuSen IzkuSen
Obhka\:ﬁlol:lrn?; Illi(;stitnsestave Neurejena Neurejena Urejena Urejena Urejena
Analiziranje Obhk? n ure;engst' sestave Neurejena Neurejena Urejena Urejena Urejena
izhodnih listin
IzkuSenost analitika NeizkuSen NeizkuSen IzkuSen IzkuSen IzkuSen
Vsebina projekta Spletna aplikacija Spletna aplikacija Register Register Register
Obseg projektne skupine Razsirjena Razsirjena Osnovna Osnovna Osnovna
Obhkavlt?olzlrn?; Illi(;stitnsestave Neurejena Neurejena Urejena Urejena Urejena
Obhkaizlﬁoliirgﬁnl?ssttirslestave Neurejena Neurejena Neurejena Urejena Urejena
Javanski streznik IBM,
Javanski streznik javanski streznik Javanski Java streznik Javanski
N . IBM, javanski Oracle, streznik IBM .. . . i streznik IBM
Nacrtovanje . .. . . . . . streznik IBM in | IBM in zbirka . .
Uporabljene tehnologije streznik Oracle in Domino, zbirka . in zbirka
. . zbirka podatkov podatkov
zbirka podatkov | podatkov IBM Domino Oracle Oracle podatkov
Oracle in zbirka podatkov Oracle
Oracle
Izkusenost nacrtovalca Neizkusen NeizkuSen Neizkusen Izkusen Izkusen
Vsebina projekta Spletna aplikacija Spletna aplikacija Register Register Register
Obseg projektne skupine Razsirjena Razsirjena Osnovna Osnovna Osnovna

Preglednica 7: Opis dejavnikov po posameznih projektih




4.1.4 Predstavitev metod dela

V raziskavi smo za izbrane projekte najprej izdelali podroben nacrt dela oz. sestavo WBS, na
podlagi katere smo lahko kasneje pripravili oceno potrebnega ¢asa. Z WBS smo pravzaprav
opisali sestavo programske opreme, iz katere je nato razviden nacrt dela. Sestavo programske
opreme smo C¢lenili do ravni listin »primeri uporabe« (v nadaljevanju PU). Vsak PU opisuje
eno ali vec¢ poslovnih opravil, vsako poslovno opravilo pa predstavlja osnovno enoto, katero
je potrebno informacijsko podpreti. Tej osnovni enoti lahko recemo tudi transakcija. Na ravni
PU se lahko uporabljajo tudi listine, ki opisujejo sploSno, logi¢no zaokroZeno delovanje
programske opreme, skupno ve¢jemu Stevilu PU. Te listine vsebujejo opise skupnega modela
zbirke podatkov, skupnih organizacijskih predpisov ali funkcionalnih ter nefunkcionalnih
pravil, skupne ekranske slike itd.

Izdelani WBS so podobni sestavi delovanja programske opreme (glejte sliko 7). Razlikujejo
se le v tem, da so na kon¢nih gradnikih (oz. listih), takoj za ravnijo PU-jev, navedene stopnje
oz. aktivnosti procesa razvoja programske opreme, ki jih je potrebno opraviti za dolocen
sklop delovanja oz. za dolo¢eno poslovno opravilo. Za laZje razumevanje sta na naslednjih
slikah prikazani poenostavljeni sestavi WBS v obliki drevesa za projekt Al in projekt BI.
Zaradi varovanja poslovne skrivnosti je v sestavi WBS navedeneno navidezno Stevilo
gradnikov z navideznimi imeni. Ker za namen raziskave potrebujemo zgolj Stevilo transakcij
(oz. informacijsko podprtih poslovnih opravil), bom prikaz sestave WBS za ostale projekte
izpustil. V nadaljevanju pa bom s pomocjo preglednice predstavil stvarne podatke o Stevilu
transakcij in porabljenem Stevilu ur po posameznih PU in aktivnostih za vsak projekt posebe;.

Projekt A1

Primer Primer
Uporabe 01 Uporabe 02
—| Analiziranje — Analiziranje
—| Nagrtovanje — Nagrtovanje
—{Preizkuanje | Preizku$anje

Slika 11: Primer sestave WBS za projekt Al



Projekt B1

Sklop S1 Sklop S2 Sklop S3 Sklop S4

Uporabe 01 Uporabe 02 Uporabe 03 Uporabe 04 Uporabe 05

Primer Primer Primer Primer Primer

Analiziranje | Analiziranje |
Natrtovanje Natrtovanje Natrtovanje Nadrtovanje | Nacrtovanje |
Preizku3anje Preizku3anje Preizkusanje Preizku3anje Preizkusanje

Slika 12: Primer sestave WBS za projekt B1

Robiola in Orosco ([35] 2008; 35) v svojem delu navajata nabor pravil, s katerimi lahko v
PU-jih na enostaven nacin preStejemo Stevilo transakcij. Njuna osnovna zamisel temelji na
uporabi slovni¢nega stavénega raz€lenjevanja. V okviru te raziskave se ne bomo posluZili tega
nacina, ampak bomo kot transakcije opredelili samostojne logi¢ne sklope (oz. funkcije), ki jih
lahko izvedemo s programsko opremo. Te sklope si lahko predstavljamo tudi kot poslovna
opravila, ki jih je potrebno informacijsko podpreti, ali tudi kot spletne storitve, ki jih bo
programska oprema ponujala zunanjemu okolju. Za laZje razumevanje bomo k vsaki vrsti
transakcije navedli primer iz spletnega sistema za podporo delu z elektronsko posto. Vrste
transakcij (oz. logi¢nih sklopov) so naslednje:

samostojno iskanje ali pregled seznama entitet ali sklopa entitet:

Kot primer te vrste transakcije lahko navedem funkcijo prikaza prispele elektronske
poste. Slednja se izvede ob prijavi v sistem za elektronsko poSto ali na zahtevo
uporabnika; ob kliku na povezavo (ali gumb) »Prispela posta«. Ob izvedbi te funkcije
se najprej poisce vsa elektronska posta za prijavljenega uporabnika, zatem pa se
seznam najdene elektronske poste tudi prikaze.

samostojno iskanje ali pregled podrobnosti posamezne entitete ali sklopa entitet:
Ko Zelimo pogledati vsebino nove elektronske poste, kliknemo na neprebrano
sporo¢ilo. V tem primeru se izvede iskanje podrobnih podatkov neprebranega
sporocila in prikaz le-teh. Drugi moZen primer te vrste transakcije bi lahko bil pregled
podrobnih podatkov o osebi, katere imamo shranjene v imeniku nasega spletnega
sistema.

samostojno dodajanje entitete ali sklopa entitet preko uporabniskega vmesnika:
Posiljanje novega sporocila ali dodajanje nove osebe v imenik predstavlja primer te
vrste transakcije.

Ce gradimo (oz. prenavljamo) nov informacijski sistem in Zelimo vanj iz obstojedega
informacijskega sistema prenesti stare podatke, lahko v ta sklop uvrS¢amo tudi
transakcije, ki so zadolZene za omenjeni prenos podatkov. TakSen primer bi lahko bil
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uvoz podatkov o osebah iz datoteke, ki smo jo pripravili v drugem sistemu za delo z
elektronsko posto.

- samostojno spreminjanje entitete ali sklopa entitet:
Kot primer te vrste transakcije lahko navedem spreminjanje podatkov o osebi v
imeniku. Ce bi lahko Ze poslano elektronsko posto spremenili in jo ponovno poslali, bi
lahko slednjo transakcijo Steli kot primer te vrste. Kot dodaten primer lahko navedemo
samodejni prenos elektronske poSte v mapo za nezaZeleno poSto. V tem primeru
sistem spremeni status prejete poste v »nezazeleno«.

- samostojno odstranjevanje entitete ali sklopa entitet:
Tipicen primer odstranjevanja je brisanje elektronske poSte iz »koSa« (angl. trash).
Primer te vrste je tudi brisanje osebe iz imenika.

- samostojni izvoz podatkov entitet ali sklopa entitet v obliki elektronskih listin:
Primer te vrste transakcije je izvoz podatkov o osebah iz imenika v datoteko.
Ta vrsta transakcije je le ena izmed oblik iskanja in pregleda entitet, pri Cemer se
podatki prikazejo (oz. izvozijo) v posebno elektronsko listimo (npr. PDF, XML,
datoteko tipa .doc itd.). Ker se na projektih, vkljucenih v raziskavo, velikokrat pojavlja
omenjeni izvoz podatkov, sem omenjeni izvoz opredelil kot novo vrsto transakcije.

Vsaki¢, ko v PU zaznamo samostojni logi¢ni sklop, ki ga lahko umestimo v eno izmed
zgornjih vrst transakcij, lahko sklepamo na prisotnost ene transakcije. Ce imamo npr. v PU
navedene Stiri vrste transakcij (oz. logi¢ne sklope), pomeni, da imamo v PU Stiri transakcije.
To pravilo ne velja za logicne sklope, pri katerih se sklicujemo na logi¢ni sklop drugega PU.
V tem primeru takS$no sklicevanje na logi¢ni sklop ne obravnavamo kot novo, dodatno
transakcijo. Do vseh zgoraj navedenih logi¢nih sklopov (oz. transakcij) lahko uporabnik
dostopa preko uporabniskega vmesnika (kot €lovek) ali preko elektronskega vmesnika —
spletne storitve (kot zunanji informacijski sistem). Ce lahko do transakcije dostopa po obeh
poteh, se transakcija Steje dvakrat.

V okviru raziskave smo ustvarili lastno evidenco porabljenega Casa, v katero smo belezili
podatke o porabljenem ¢asu. Na podlagi te evidence smo lahko po kon¢anem zbiranju izvedli
ustrezno obdelavo zbranih podatkov in analizo dobljenih izidov. Evidenca je bila shranjena v
datoteki programa Microsoft Excel, v njej pa smo beleZili naslednje podatke (preglednica 8):

- datum: delovni dan,

- Cas: Cas zacCetka opravljanja dolocene delovne naloge,

- obdobje: porabljen Cas za opravljanje doloc¢ene delovne naloge,

- projekt: projekt, na katerem je bilo opravljena delovna naloga,

- sklop: sklop (ali tudi dolo¢en PU) projekta, za katerega je bilo opravljeno delo,

- aktivnost: posamezna aktivnost oziroma stopnja razvoja programske opreme,

opravljena za dolocen sklop projekta,
- opis: prosti opis opravljene delovne naloge.

Podatke smo med delom sproti zapisovali v datoteko (glejte preglednico 8). Za dolocitev
sklopa in aktivnosti v posameznem projektu smo uporabil sestavo WBS tega projekta. Ce
izbira sklopa ali aktivnosti za dolo¢eno nalogo ni bi bila jasno dolo¢ena, smo slednjo dolo¢ili
skupaj z ravnateljem projekta in vodilnim analitikom.
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Datum | Cas | Obdobje | Projekt Sklop Aktivnost Opis delovne naloge

Skupaj 8:10

29.10.2008 | 7:00 0:30 | Podporni projekt - Administracija | Branje elektronske poSte, administracija
29.10.2008 | 7:30 1:45 | Projekt C2 Primer uporabe 02 Nacrtovanje | Priprava nacrta za PUO2

29.10.2008 | 9:15 0:30 | Podporni projekt | Mentorstvo osebe Al Mentorstvo Z osebo A pregledal vprasanja in logi¢ni model
29.10.2008 | 9:45 0:15 | Projekt C1 Primer uporabe 05 Nacrtovanje | Delo povezano z opisom opravil 71 in 140
29.10.2008 | 10:00 1:15 | Projekt C2 Primer uporabe 03 Nacrtovanje |Z analitikom pregledal odprte tocke pri PUO3
29.10.2008 | 11:15 1:00 | Podporni projekt - Malica Malica

29.10.2008 | 12:15 1:00 | Podporni projekt - Administracija | Pregled opravil, njihovo zdruZevanje v skupine
29.10.2008 | 13:15 0:30 | Podporni projekt | Mentorstvo osebe Al Mentorstvo Pomoc¢ osebi A pri nacrtovanju

29.10.2008 | 13:45 0:15 | Projekt C1 Primer uporabe 49 Nacrtovanje | Priprava opisa opravila 161

29.10.2008 | 14:00 0:30 | Podporni projekt - Raziskave Priprava na sestanek

29.10.2008 | 14:30 0:45 | Podporni projekt - Raziskave Sestanek

29.10.2008 | 15:15

Skupaj 6:00

30.10.2008 | 7:00 0:30 | Podporni projekt - Administracija | Branje elektronske poSte, administracija
30.10.2008 | 7:30 0:45 | Projekt C2 Logi¢ni model podatkov |Nacrtovanje | Pomoc razvijalcem pri izvedbi

30.10.2008 | 8:15 0:45 | Podporni projekt | Mentorstvo osebe Al Mentorstvo Osebi A razlozil koncept transakcije
30.10.2008 | 9:00 0:30 | Projekt C1 Primer uporabe 03 Nacrtovanje | Nadgradnja nacrta za PUO3

30.10.2008 | 9:30 2:00 | Projekt C1 Logi¢ni model podatkov | Nalrtovanje | Priprava opisa opravila 96

30.10.2008 | 11:30 1:00 | Podporni projekt - Malica Malica

30.10.2008 | 12:30 0:30 | Projekt C2 Logic¢ni model podatkov | Nacrtovanje |Priprava opisa opravil za razvijalce
30.10.2008 | 13:00

Preglednica 8: Primer zapisov porabljenega ¢asa za posamezen projekt, sklop (oz. primer uporabe) in aktivnost




V okviru izvedbe raziskave smo Zeleli odstraniti ¢cimvec dejavnikov, ki bi lahko vplivali na
kakovost pridobljenih izidov. To smo najlazje dosegli z izbiro takSnih projektov, ki smo jih
kot projektna skupina uresni¢ili pod podobnimi okolis¢inami in za katere smo lahko
zagotovili nepristransko in celovito zbiranje podatkov o porabljenem ¢asu za opravljanje
naloge. Z izbiro Ze opisanih petih projektov sem izpolnil drugi cilj tega dela. Projekte sem
izbral zato, ker:

jih je uresnicila ista projektna skupina, katere sestava je bila pri vseh projektih bolj ali
manj enaka. S tem smo dosegli, da so imeli ljudje na vseh petih projektih enako
znanje;

smo pri vseh projektih razvili programsko opremo za podporo izvajanju poslovnih
procesov in opravil;

smo pri vseh projektih razvijali novo programsko opremo in ni Slo za projekte
vzdrZevanja programske opreme;

smo pri vseh projektih uporabili enak proces razvoja programske opreme;

smo bili pri izbranih projektih zadolZeni za izvedbo stopenj analiziranja in nacrtovanja
za posamezne sklope ali tudi celotno programsko opremo. Na ta nac¢in smo zagotovili,
da so bile izhodne listine stopenj analiziranja in nacrtovanja teh projektov primerljive
po sestavi ter po nivoju podrobnosti podatkov, ki so bili navedeni v listinah.

Pri zbiranju podatkov o porabljenem ¢asu smo veljavnost pridobljenih podatkov zagotovili
tako, da :

smo opredelitev dejavnikov projektov (glejte preglednico 7) za vseh pet projektov
opredelili sami, nato pa je sestavo preveril in potrdil Se en ¢lan projektne skupine;

smo sestave dela projekta (WBS) za vseh pet projektov opredelili sami, nato pa je
sestavo preveril in potrdil Se en ¢lan projektne skupine;

smo na podlagi WBS projektov dvakrat preSteli Stevilo transkacij za posamezen
projekt, nato pa je transakcije prestel in Stevilo potrdil $e en ¢lan projektne skupine.
Pri Stetju transakcij smo uporabila opredelitev iz poglavja 4.1.4;

smo podatke o porabljenem ¢asu za stopnji analiziranja in nacrtovanja zbirali sami in
to le za svoje delovne naloge. V primeru, da smo doloCen sklop (ali transakcijo)
programske opreme analizirali ali nacrtovali skupaj z drugim ¢lanom, smo ta sklop (ali
transakcijo) izlo€ili iz raziskave.



4.2 Opis izvedbe raziskave in zbiranja podatkov

Raziskava je bila izvedena med leti 2006 in 2008 v okviru moje redne zaposlitve pri
takratnem delodajalcu. V teh treh letih sem sodeloval na ve¢ razli€nih projektih, kjer sem bil
zadolZen predvsem za opravljanje delovnih nalog iz okvira stopenj analiziranja, nacrtovanja
ter preizkusSanja programske opreme. Del teh projektov predstavlja tudi pet projektov, ki so
vklju€eni v to raziskavo. Imena vseh petih projektov predstavljajo poslovno skrivnost
podjetja, zato sem jih poimenoval z navideznimi imeni: projekt Al, projekt A2, projekt B1,
projekt C1 in projekt C2 (glejte preglednico 7). Pri vseh petih projektih sem opravljal delovne
naloge iz stopnje nacrtovanja, pri Stirih projektih sem opravljal naloge iz stopnje analiziranja,
pri treh pa naloge iz stopnje preizkusanja programske opreme. Zaradi premajhne koliCine
zbranih podatkov sem podatke o porabljenem Casu iz stopnje preizkuSanja izlocil iz raziskave.
Izbrane projekte sem izvajal pod vplivom razli¢nih dejavnikov (glejte preglednico 7), vendar
so se pri nekaterih projektih pojavljali enaki dejavniki. Tako sem lahko projekte razdelil v dva
razreda (glejte preglednico 9): spletna programska oprema (projekta Al in A2) in registri
(projekti B1, C1 in C2). To razdelitev sem uvedel z namenom, da preverim, ali lahko
doseZzem natancnejSo oceno potrebnega Casa za razvoj programske opreme, e za dolocen
projekt uporabim zgodovinske podatke porabljenega ¢asa projektov iz istega razreda. Vec o
tem v nadaljevanju.

Kot Ze napisano, sem ob opravljanju svojih delovnih nalog sem sproti beleZil porabljen Cas.
Vsebino delovne naloge je ponavadi predstavljal dolocen primer uporabe (PU), v nekaterih
primerih pa je vsebino delovne naloge predstavljala listina, ki opisuje splosno, logi¢no
zaokroZeno delovanje programske opreme, skupno ve¢jemu Stevilu PU. Primeri taksnih listin
so: opis skupnega modela zbirke podatkov, opis skupnih organizacijskih predpisov ali
funkcionalnih pravil itd. Po kon¢anem zbiranju podatkov sem porabljen Cas seStel po
posameznih delovnih nalogah. Porabljen Cas za listine, ki so bile skupne ve¢ PU, sem
enakomerno porazdelil med porabljeni ¢as za posamezne PU. Naprimer: imel sem listino, ki
je opisovala model zbirke podatkov in je bila skupna 10 PU. Za pripravo (nacrtovanje) te
listine sem porabil 100 enot Casa. Ta Cas sem porazdelil med 10 PU tako, da sem k
porabljenemu cCasu za nacrtovanje vsakega PU dodelil 10 enot Casa (desetino porabljenega
Casa za pripravo skupne listine). Na koncu sem seStel porabljen ¢as vseh PU po posamezni
stopnji za vsak projekt. Tako sem dobil porabljen ¢as za posamezno stopnjo na projektu
(glejte preglednico 9).

Stopnja LRI Stevilo | & Stevilo
Projekt . porabljen ¢as Stevilo PU .. Skupina
razvoja (7 el sklopov transakcij
Analiziranje 15,00 1 1 2 Spletna
Projekt Al y i programska
Nacrtovanje 17,00 1 1 2 oprema
Analiziranje 100,00 1 4 22 Spletna
Projekt A2 » - programska
Nacrtovanje 181,50 1 4 22 oprema
. Analiziranje 275,50 3 7 46 .
Projekt Bl ertovanje | 492,00 3 7 46 Register
. Analiziranje 108,50 6 7 15 .
Projekt €1 0 ertovanje | 804,00 10 32 89 Register
Projekt C2 | Nacrtovanje 82,50 4 5 11 Register

Preglednica 9: Podatki o porabljenem casu in velikosti programske opreme iz projektov
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Preglednica 9 prikazuje podatke iz sestave WBS za vsak projekt in stopnjo razvoja posebe;j.
Podatki iz WBS se nahajajo v stolpcih »$tevilo sklopov«, »Stevilo PU« in »$tevilo transakcij«
ter prikazujejo obseg delovanja programske opreme. Transakcije sem preStel na podlagi
opredelitve iz poglavja 4.1.4. Ce se osredototimo zgolj na stolpec »Stevilo transakcij«, lahko
ugotovimo, da ima najmanjSi obseg programska oprema iz projekta Al, in sicer le 2
transakciji, najvecji obseg pa ima programska oprema iz projekta C1, in to kar 89 transakcij.
Opazimo lahko tudi razliko med obsegom delovanja programske opreme pri stopnji
analiziranja in stopnji nartovanja projekta C1. Razlika je posledica dejstva, da pri stopnji
analiziranja nisem sodeloval pri izdelavi vseh PU, zato sem v raziskavi upoSteval le tiste
transakcije, ki so bile zaznave v okviru PU, katere sem izdelal izklju¢no sam. V okviru
stopnje nacrtovanje pa sem izdelal nacrte za vse PU, zato sem v raziskavi za to stopnjo
uporabil vecje Stevilo transakcij kot za stopnjo analiziranja. Tudi stopnjo nacrtovanja na
projektu C2 nisem opravil v celoti sam. Med uresnievanjem projekta sem namrec uvajal
novega zaposlenca — nacrtovalca. Del svojih delovnih nalog sem dodelil novemu nacrtovalcu,
za opravljanje teh delovnih nalog pa zato nisem mogel zbrati podatkov o porabljenem casu.
Zaradi tega v raziskavo nisem vkljucil vseh transakcij, temvec le tiste, katere sem nacrtoval
izklju¢no sam. Prav zato je obseg delovanja programske opreme projekta C2 ustrezno manjsi.

Dejansko porabljen Cas po projektih in posameznih stopnjah je v preglednici 9 predstavljen v
urah. Vsebuje dejansko porabljen Cas brez Casa, porabljenega za pocitek ali malico. Hiter
pogled na preglednico 9 nam pove, da je obseg porabljenega Casa za nacrtovanje sorazmeren z
obsegom delovanja projekta. Tako lahko opazimo, da sem za opravljanje nalog na
najmanjSem projektu Al porabil najmanj Casa, in sicer 15 ur za stopnjo analiziranja in 17 ur
za stopnjo nacrtovanja, medtem ko sem za najvecja projekta B1 in C1 porabil najve¢ Casa. Za
stopnjo nacrtovanja projekta B1 sem porabil 492 ur, za stopnjo nacrtovanja projekta C1 pa
celo 804 ure oziroma dobrih 100 ¢lovek/dni.

67



4.3 Obdelava zbranih podatkov raziskave

4.3.1 Priprava ocene potrebnega ¢asa na podlagi podatkov vseh
uresnicenih projektov

Osnovo za izvedbo te raziskave predstavlja delo avtorjev Robiole in Orosca (2008). Avtorja
sta v okviru svoje raziskave pridobila ocene potrebnega Casa na podlagi podatkov o
porabljenem &asu vseh projektov, vkljuéenih v njuno raziskavo. Ce povemo drugace: ele ko
so bili uresni¢eni vsi projekti in zbrani vsi podatki o porabljenem ¢asu, sta avtorja na podlagi
zbranih podatkov izraCunala ravni povpre€ne produktivnosti na projektih njune raziskave in
na podlagi podatkov o povpre¢nih produktivnosti pripravila ocene potrebnega Casa. Zaradi
primerljivosti izidov raziskave omenjenih avtorjev in raziskave tega dela sem se odlocil, da
bom na enak nacin tudi sam pripravil ocene potrebnega casa. S tako obdelanimi podatki bom
lahko potrdil (ali zavrnil) ustreznost metode in s tem dosegel tretji cilj tega dela.

V preglednici 10 so prikazani obdelani podatki za stopnjo analiziranja po posameznih
projektih, v preglednici 11 pa so prikazani obdelani podatki za stopnjo nacrtovanja po
posameznih projektih. Stolpec »Produktivnost« prikazuje izracunano produktivnost na
projektu glede na enaCbo 25, pri ¢emer spremenljivka »velikost programske opreme«
predstavlja Stevilo transakcij, spremenljivka »vloZen trud« pa dejansko porabljen Cas. Podatki
v stolpcih »produktivnost na projektu« in »povprecna produktivnost« so izraZeni z enoto
»Stevilo transakcij na uro«. Stolpec MRE (angl. magnitude of relative error) predstavlja
podatek o stopnji relativne napake ocene potrebnega Casa.

Podatek povpreéne produktivnosti nekega projekta sem izracunal kot povprecje
produktivnosti ostalih projektov, neodvisno od zaporedja Casovne izvedbe projektov.
Naprimer: raven priCakovane povprecne produktivnosti stopnje analiziranja projekta Al
(0,175 transakcij/uro) sem izraunal tako, da sem seStel ravni produktivnosti stopnje
analiziranja projektov A2 (0,220 transakcij/uro), B1 (0,167 transakcij/uro) in C1 (0,138
transakcij/uro), nato pa sem pridobljeno vsoto (0,525 transakcij/uro) delil s tri. Predzadnji
stolpec predstavlja oceno potrebnega ¢asa za posamezen projekt. Oceno, izraZzeno v urah, sem
izracunal tako, da sem Stevilo transakcij delil s podatkom povpre¢ne produktivnosti projekta.

Na koncu sem izracunal Se stopnjo relativne napake (v nadaljevanju MRE) glede na enacbo
26. V enacbi spremenljivko »predviden vloZek« predstavlja ocena potrebnega Casa,
spremenljivko »dejanski vloZek« pa dejansko porabljeni ¢as. Ce stopnjo relativne napake
pomnozimo s 100, dobimo odstotek, ki nam pove, za koliko smo se zmotili pri pripravi ocene
potrebnega Casa. Zelena barva v preglednicah 10 in 11 prikazuje napako, ki je manjSa ali
enaka meji sprejemljivosti oz. 25 odstotkom, rdeca barva (v preglednici 10) pa prikazuje
napako, vec¢jo od meje sprejemljivosti.
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. Dej ans.ko Stevilo | Produktivnost Povprecna Qe
Projekt porabljen .. . 3 potrebnega MRE
5 transakcij | na projektu | produktivnost v
¢as (v urah) Casa
Projekt Al 15,00 2 0,133 0,175 11,43 0,238
Projekt A2 100,00 22 0,220 0,146 150,68
Projekt B1 275,50 46 0,167 0,164 280,49 0,018
Projekt C1 108,50 15 0,138 0,173 86,71 0,201

Preglednica 10: Prikaz ocene potrebnega Casa in napake za stopnjo analiziranja na podlagi
podatkov vseh uresniCenih projektov

Dejansko G . « Ocena
Projekt porabljen ey . Pl'Odllkt.lVIIOSt Povprc.ecna potrebnega | MRE
. transakcij | na projektu | produktivnost .
¢as (v urah) casa
Projekt Al 17,00 2 0,118 0,115 17,39 0,023
Projekt A2 181,50 22 0,121 0,114 192,98 0,063
Projekt B1 492,00 46 0,093 0,121 380,17 0,227
Projekt C1 804,00 89 0,111 0,116 767,24 0,046
Projekt C2 82,50 11 0,133 0,111 99,10 0,201

Preglednica 11: Prikaz ocene potrebnega Casa in napake za stopnjo nacrtovanja na podlagi
podatkov vseh uresniCenih projektov

V preglednici 12 sta prikazana podatka o kakovosti pripravljene ocene za posamezno stopnjo
razvoja programske opreme. Kakovost pripravljene ocene je izracunana glede na enacbo 27.
Za stopnjo analiziranja podatek pove, da je bila pri 75 odstotkih projektov napaka ocene
potrebnega Casa manjsa ali enaka od 25 odstotkov, za stopnjo nacrtovanja pa je bila pri vseh
projektih napaka manjsSa od 25 odstotkov.

Stopnia Kakovost priprave ocene pri meji
Py sprejemljivosti 25 odstotkov
Analiziranje 0,75
Nacrtovanje 1,00

Preglednica 12: Kakovost pripravljene ocene na podlagi podatkov
vseh uresniCenih projektov

4.3.2 Priprava ocene potrebnega ¢asa na podlagi podatkov uresni¢enih
podobnih projektov

V okviru raziskave nas je zanimalo, ali lahko pove¢amo kakovost ocene potrebnega Casa tako,
da projekte glede na njihovo podobnost zdruZimo v razrede. Osnovna zamisel je ta, da se
podobni projekti razvoja programske opreme uresnicujejo ob podobnih dejavnikih (angl.
contextual factors), zaradi ¢esar lahko sklepamo, da je pri teh projektih za uresniCitev stopenj
analiziranja in nacrtovanja za osnovne enote programske opreme oz. transakcije potreben
podoben obseg Casa. Seznam podobnih dejavnikov je naveden v preglednici 6. V danem
primeru smo projekte, vklju€ene v raziskavo, zato lahko razdelili v dva razreda: spletna
programska oprema in registri (glejte preglednico 7). Projekta Al in A2 uvr§¢amo med
spletno programsko opremo, projekti B1, C1 in C2 pa med registre. Glede na to umestitev
smo tudi ustrezno obdelali podatke. V preglednicah 13 in 14 smo podatke o produktivnosti,
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oceni potrebnega Casa in stopnji relativne napake (MRE) izracunali na enak nacin kot v
prejSnjem poglavju, razlika se pojavlja le pri izracunu povprecne produktivnosti.

Za dolocen projekt smo v tem primeru povpre¢no produktivnost izracunali le na podlagi
podatkov iz Ze uresni¢enih podobnih projektov. Tako (glejte preglednico 14) smo za projekt
Al izracunali povpre¢no produktivnost na podlagi povpre¢ne produktivnosti projekta A2, ki
je edini njemu podoben projekt — spletna programska oprema. V primeru projekta B1 pa smo
povpre¢no produktivnost izraunali kot povprecje produktivnosti projektov C1 in C2, ki sta

podobna projekta kot B1. UmeS¢amo ju namre¢ med registre.

. De.]ans.ko Stevilo | Produktivnost Povprecna Leprm
Projekt porabljen . - . potrebnega | MRE
. transakcij | na projektu | produktivnost =
¢as (v urah) Casa
Projekt A1 5 69 2 0,133 0,220 9,09
(Spletna)
Projekt A2 60,00 2 0,220 0,133 165,41
(Spletna)
Projekt BI 1575 50 46 0,167 0,138 33333 | 0210
(Register)
Projekt C1 105 50 15 0,138 0,167 89,82 0,172
(Register)

Preglednica 13: Prikaz ocene potrebnega Casa in napake za stopnjo analiziranja na podlagi
podatkov Ze uresni¢enih podobnih projektov

’ De.]ans.ko Stevilo | Produktivnost| Povpre¢na (aie)
Projekt porabljen . . . potrebnega | MRE
. transakcij | na projektu | produktivnost =
¢as (v urah) Casa
Projekt Al |5 59 2 0,118 0,121 16,53 0,028
(Spletna)
Projekt A2 50 22 0,121 0,118 186,44 0,027
(Spletna)
Projekt BI 1 495 00 46 0,093 0,122 377,05 0,234
(Register)
Projekt C11 404 00 89 0,111 0,113 787,61 0,020
(Register)
Projekt C2 82,50 11 0,133 0,102 107,84
(Register)

Preglednica 14: Prikaz ocene potrebnega Casa in napake za stopnjo nacrtovanja na podlagi
podatkov Ze uresnicenih podobnih projektov

V preglednici 15 sta prikazana podatka o kakovosti pripravljene ocene za posamezno stopnjo
razvoja programske opreme glede na podatke iz podobnih projektov. Izra¢un kakovosti je
enak izracunu iz prejSnjega poglavja.

Stopnia Kakovost priprave ocene pri meji
pny sprejemljivosti 25 odstotkov
Analiziranje 0,50
Nacrtovanje 0,80

Preglednica 15: Kakovost priprave ocene na podlagi podatkov
7Ze uresnicenih podobnih projektov
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4.3.3 Priprava ocene potrebnega ¢asa na podlagi podatkov sproti
uresnicenih projektov

Na koncu smo Zeleli preveriti, kako na kakovost pripravljene ocene vpliva postopno, ¢asovno
urejeno zbiranje in uporaba podatkov iz Ze uresnicenih projektov. Za razliko od obeh prejSnjih
obdelav, pri katerih sem povpre¢no produktivnost za vse projekte izracunal na koncu, po
uspeSni uresniCitvi vseh projektov, sem zdaj za vsak projekt izracunal povpre¢no
produktivnost sproti, glede na takrat dostopne podatke o predhodno uresni¢enih projektih. V
tem primeru za prvi projekt nisem mogel izracunati povpre¢ne produktivnosti, saj podatki o
predhodnem projektu niso obstajali. To je lepo razvidno iz preglednic 16 in 17, kjer pri
projektu Al, ki smo ga uresniCili najprej, nismo imeli na voljo podatkov o povprecni
produktivnosti (na neobstoje¢em predhodnem projektu) in posledi¢no o oceni potrebnega Casa
ter MRE. Za izraCun povprecne produktivnosti projekta A2 sem uporabil podatke projekta
Al, za npr. projekt C1 pa podatke projektov Al, A2 in B1. Pri tem nacinu je seveda
pomembno c¢asovno zaporedje uresniCevanja projektov. Projektov v tem primeru nisem
razdelil v skupine.

Omenjeni nacin zbiranja podatkov predstavlja zacetno tocko, iz katere lahko izhaja zdruZzba,
ko Zeli zaceti pripravljati in uporabljati ocene potrebnega Casa za posamezne stopnje razvoja
programske opreme na projektih ali celo za celoten proces razvoja programske opreme. Kot
vidimo v preglednicah 16 in 17, lahko dobimo dobro oceno za obe stopnji razvoja programske
opreme Ze na podlagi dveh predhodno uresnicenih projektih.

. De.]ans.ko Stevilo | Produktivnost Povprecna (e
Projekt porabljen . . 3 potrebnega MRE
. transakcij | na projektu | produktivnost .
¢as (v urah) casa
Projekt Al 15,00 2 0,133 Ni na voljo Ni na voljo | Ni na voljo
Projekt A2 100,00 22 0,220 0,133 165,41
Projekt B1 275,50 46 0,167 0,177 259,89 0,057
Projekt C1 108,50 15 0,138 0,173 86,71 0,201

Preglednica 16: Prikaz ocene potrebnega Casa in napake za stopnjo analiziranja na podlagi
podatkov sproti uresnicenih projektov

. Dej ans}( 0 Stevilo | Produktivnost | Povpre¢na (i
Projekt porabljen . . . potrebnega MRE

. transakcij | na projektu | produktivnost .

¢as (v urah) casa
Projekt Al 17,00 2 0,118 Ni na voljo Ni na voljo | Ni na voljo
Projekt A2 181,50 22 0,121 0,118 186,44 0,027
Projekt B1 492,00 46 0,093 0,120 383,33 0,221
Projekt C1 804,00 89 0,111 0,111 801,80 0,003
Projekt C2 82,50 11 0,133 0,111 99,10 0,201

Preglednica 17: Prikaz ocene potrebnega Casa in napake za stopnjo nacrtovanja na podlagi
podatkov sproti uresnicenih projektov

V preglednici 18 sta prikazana podatka o kakovosti pripravljene ocene za posamezno stopnjo
razvoja programske opreme glede na podatke iz sproti uresnicenih projektov. Izracun
kakovosti je enak izraunu iz prejSnjega poglavja.
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Stopnia Kakovost priprave ocene pri meji
Py sprejemljivosti 25 odstotkov
Analiziranje 0,67
Nacrtovanje 1,00

Preglednica 18: Kakovost priprave ocene na podlagi podatkov
sproti uresnicenih projektov

4.3.4 Razclenitev izidov raziskave in dosezenih ciljev

4.3.4.1 Raz¢lenitev izidov stopnje analiziranja razvoja programske opreme

Ce najprej raztlenimo podatke za pripravo ocene potrebnega &asa stopnje analiziranja,
pridobljene na podlagi vseh uresnicenih projektov, takoj opazimo, da pri projektu A2 napaka
ocene presega stopnjo sprejemljivosti 25 odstotkov. NajmanjSo napako smo dobili pri
projektu B1, medtem ko pri projektih Al in C1 napaka znaSa dobrih 20 odstotkov. Nekoliko
drugacno sliko dobimo pri raz€lenitvi podatkov, zbranih na podlagi ocen potrebnega Casa
podobnih projektov. V tem primeru dobimo za vse projekte, povezane z razvojem spletne
programske opreme (projekta Al in A2), napako, ki je vecja od meje sprejemljivosti. Pri
projektu A2 je napaka znaSala celo 65 odstotkov. Na drugi strani pa je napaka pri vseh
projektih za razvoj registrov (projekta B1 in C1) znotraj meje sprejemljivosti. Pri pripravi
ocen casa na podlagi sproti uresni¢enih projektov smo dobili podobne izide kot pri pripravi
ocen na podlagi vseh uresnicenih projektov. Pri projektu A2 napaka presega mejo
sprejemljivosti in to kar za 65 odstotkov, najmanjSo napako pa smo dobili pri projektu B1, in
sicer napaka znaSa dobrih pet odstotkov, kar znaSa priblizno 15 ur.

Iz pridobljenih podatkov lahko sklepamo, da z izbrano metodo za stopnjo analiziranja
programske opreme dobimo oceno (potrebnega Casa) ustrezne kakovosti le v primeru, ko
pripravljamo oceno na podlagi podatkov vseh uresniCenih projektov. V tem primeru smo z
metodo lahko pripravili oceno za 75 odstotkov projektov, pri katerih je napaka manjsa od 25
odstotkov. Za pripravo ocene na podlagi podatkov podobnih projektov smo z metodo lahko
pripravili dovolj kakovostno oceno zgolj za polovico projektov, pri ocenjevanju na podlagi
sproti uresnicenih projektov pa smo lahko pripravili oceno ustrezne kakovosti za dve tretjini
projektov. Ugotovimo lahko, da v tem primeru podobnost, glede na $tevilo projektov, sama ne
zagotavlja nujno boljsih izidov. V preglednici 13 se najvecja napaka pojavi pri projektu A2,
pri katerem smo za pripravo ocene uporabili podatke podobnega projekta Al. Za razliko pa
imamo v preglednici 16 najboljSo oceno pri projektu B1, pri katerem smo za pripravo ocene
uporabili podatke zgolj iz projektov Al in A2, ki jih, glede na podobnost, ne uvr§¢amo Vv isti
razred kot projekt B1.

Dobljeni podatki nakazujejo, da dobimo boljSe izide, ¢e za pripravo ocen potrebnega Casa
stopnje analize uporabimo pristopa ocenjevanja na podlagi vseh uresni¢enih projektov in na
podlagi sproti uresnicenih projektov. Pri obeh pristopih smo pri ocenjevanju uporabili vecje
Stevilo predhodno uresnicenih projektov kot pri ocenjevanju Casa na podlagi uresnicenih
podobnih projektov. Slednje izide si lahko razloZimo s krivuljo ucenja, kot jo navaja
Kone¢nik ([21] 2001; 390). Razlaga krivulje u€enja temelji na clovekovi sposobnosti (oz.
sposobnosti zdruzbe) ucenja. S ponavljanjem ljudje v zdruzbi opravijo delo hitreje in bolj
u¢inkovito ter bolj kakovostno. V naSem primeru S$tevilo ponovitev predstavlja Stevilo
uporabljenih uresnicenih projektov, hitrost izvedbe dela pa kakovost ocene potrebnega Casa.
V naSem primeru se s Stevilom uresnicenih projektov povecuje kakovost ocene potrebnega
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casa. Iz podatkov (glejte preglednico 16) lahko tudi sklepamo, da je za pripravo boljSih ocen
casa bolj pomemben dejavnik »Stevilo Ze uresniCenih projektov« kot pa dejavnik »podobnost
med projekti«, ki smo ga opredelili v tem delu. V prihodnje bi bilo potrebno raziskati vpliv
dejavnika »podobnosti med projekti« na pripravo ocene €asa v stopnji analiziranja na ve¢jem
vzorcu projektov. MozZzno je, da bodo prihodnje raziskave glede na teZnjo izboljSevanja
napovedovanja pri sproti uresnicenih projektih v preglednici 16 (napaka je vecja od 25
odstotkov) pri ve¢jem Stevilu projektov nakazale izide, ki bi potrdili ustreznost izbrane
metode za pripravo ocene v stopnji analiziranja za pristop ocenjevanja na podlagi podobnih
projektov. Prav tako bi bilo v prihodnje potrebno raziskati $e druge dejavnike, ki lahko
opredelijo podobnost med projekti in bi lahko vplivali na pripravo ocene potrebnega ¢asa pri
stopnji analiziranja programske opreme.

Ce povzamemo: ustreznost uporabljene metode za stopnjo analiziranja je dokazana zgolj pri
pripravi ocene na podlagi Ze uresniCenih projektov (glejte preglednico 12), pri pripravi ocene
na podlagi podobnih projektov in pri sprotnem uresni¢evanju projektov pa metoda ni
ustrezna, saj je v teh dveh primerih njena kakovost priprave ocene manjSa od 0,75 oz. meje
sprejemljivosti napake. Slednje si lahko razlagamo s tem, da smo pri teh dveh primerih
uporabili premajhen vzorec projektov za pripravo ocene.

4.3.4.2 Raz¢lenitev izidov stopnje na¢rtovanja razvoja programske opreme

Pri ocenjevanju potrebnega Casa za stopnjo nacrtovanja sem dobil veliko boljSe izide. V
primeru ocenjevanja na podlagi vseh uresnicenih projektov sem dobil pri vseh projektih oceno
potrebnega casa, ki se nahaja znotraj meje sprejemljivost 25 odstotkov. NajmanjSo napako
sem dobil pri projektu Al (2,3 odstotka), najvecjo pa pri projektu Bl (22,7 odstotka).
Kakovost pripravljene ocene za ta pristop ocenjevanja dosega najviSjo mozno vrednost 1
(glejte preglednico 12), kar potrjuje ustreznost izbrane metode.

Tudi pri ocenjevanju na podlagi podatkov uresnic¢enih podobnih projektov smo dobili na Stirih
projektih ocene, katerih napaka ocene je manjSa od 25 odstotkov. Ti projekti so: Al, A2, Bl
in CI (glejte preglednico 14). Nekoliko odstopa ocena Casa projekta C2, katerega napaka
ocene znaSa dobrih 30 odstotkov. Slednje si lahko razlozimo na enak nacin kot pri stopnji
analiziranja — s premajhnim Stevilom uresnicenih projektov, ki smo jih uporabili pri pripravi
ocene potrebnega ¢asa. Sicer pa je raziskava potrdila ustreznost ocenjevanja ¢asa na podlagi
uresni¢enih podobnih projektov, saj je kakovost pripravljene ocene vecja od 0,75 (glejte
preglednico 15).

Dobre izide oz. ocene potrebnega ¢asa sem dobil pri ocenjevanju na podlagi podatkov sproti
uresnicenih projektov. Pri vseh projektih je napaka ocene manj$a od meje sprejemljivosti, s
¢imer smo z raziskavo potrdili ustreznost uporabljenega pristopa pri pripravi ocene
potrebnega Casa. Kakovost pripravljene ocene za ta pristop ocenjevanja znaSa 1 (glejte
preglednico 18).

Ce povzamemo dobljene ugotovitve, lahko zapisemo, da smo z raziskavo nakazali ustreznost
uporabljene metode za stopnjo nacrtovanja pri vseh treh pristopih ocenjevanja potrebnega
Casa. Za razliko od stopnje analiziranja smo v tem primeru dobili ustrezno kakovost
pripravljene ocene tudi za ocenjevanje na podlagi podatkov iz podobnih projektov. Iz
slednjega lahko sklepamo, da je moZno boljSe ocenjevanje potrebnega Casa z zdruZevanjem
podobnih projektov v razrede. Slednje je potrebno dodatno raziskati in potrditi na vecjem
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Stevilu projektov. Prav tako je kljub dobrim izidom raziskave potrebno dodatno raziskati vpliv
obstojecih ter novih dejavnikov, s katerimi opredelimo podobnost projektov, na pripravo
ocene potrebnega Casa za stopnjo nacrtovanja programske opreme.
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5 Sklepne ugotovitve

V okviru te naloge in raziskave sem si zadal tri cilje. Prvi cilj je bil preuciti metode za
ocenjevanje potrebnega Casa, Se posebej metodo poenostavljenih to¢k primerov uporabe. V
okviru drugega cilja sem si zadal nalogo, da izberem pet projektov, na katerih bom izvedel
raziskavo. Tretji cilj je zajel izvedbo raziskave, v okviru katere naj bi potrdil ustreznost
kakovosti 0z. natanCnosti pripravljene ocene potrebnega casa na podlagi metode
poenostavljenih tok primerov uporabe in to le za stopnji analiziranja in nacrtovanja
programske opreme. Sprejemljivost ocene je doloCena s tem, da napaka ocene ne sme
presegati 25 odstotkov dejansko porabljenega €asa pri vsaj 75 odstotkih projektov.

Prvi cilj sem dosegel v okviru 2. in 3. poglavja, kjer sem podrobneje predstavil dosedanja
spoznanja s podrocja ocenjevanja casa. V okviru teh poglavij sem predstavil sestavo WBS oz.
nacin opisa in predstavitve obsega delovanja programske opreme. Ta sestava je obvezno
orodje, ki ga potrebujemo, Ce Zelimo pripraviti oceno porabljenega Casa na sistematien in
kakovosten nacin. Drugi cilj sem dosegel tako, da sem izbral projekte, na katerih sem med
letoma 2006 in 2008 sodeloval v okviru svoje zaposlitve pri takratnem delodajalcu. Na
projektih A1, A2, B1, Cl in C2 sem lahko nepristransko in natan¢no zbiral podatke o
porabljenem cCasu za stopnjo analiziranja in nacrtovanja programske opreme, s Cimer sem
pridobil ustrezno izhodis¢e za izvedbo raziskave.

Tretji cilj sem dosegel na podlagi ugotovitev, pridobljenih iz obdelave in analize zbranih
podatkov raziskave. V okviru tega cilja sem si zastavil en glavni in dva stranska podcilja.
Glavni podcilj je bil potrditi ugotovitve avtorjev Robiole in Orosca ([35] 2008) o ustreznosti
uporabe izbrane metode za ocenjevanje potrebnega casa, vendar ne za celoten razvoj
programske opreme, temve¢ zgolj za izbrane stopnje razvoja programske opreme, kot sta
analiziranje in nacrtovanje. Drugi podcilj je bil potrditi tezo, da izbrana metoda omogoca
pripravo ustrezne ocene potrebnega ¢asa na podlagi podobnih uresni¢enih projektov in to za
stopnjo analiziranja ter nacrtovanja. Podobni projekti so bili tisti, ki sem jih lahko na podlagi
izbranih dejavnikov razvrstil v isti razred. Razred »spletna programska oprema« sta
predstavljala projekta Al in A2, razred »registri« pa projekti B1, C1 in C2. V okviru tretjega
podcilja pa sem Zelel potrditi moZnost uporabe metode pri pripravi ocen potrebnega Casa za
stopnji analiziranja in nacrtovanja na podlagi sproti uresni¢enih projektov.

Na podlagi ugotovitev raziskave lahko zapiSemo, da je bil tretji cilj doseZen, saj smo z
metodo pripravili ocene potrebnega Casa za stopnjo analiziranja in nacrtovanja v okviru
Zelene kakovosti (glejte preglednico 12). S tem smo tudi potrdili predhodne ugotovitve
Orosca in Robiole ([35] 2008) o ustreznosti uporabe metode poenostavljenih tock primerov
uporabe za pripravo ocen potrebnega €asa. Drugi in tretji podcilj smo na podlagi zbranih
podatkov in ugotovitev le delno potrdili, saj je ustreznost metode dokazana za stopnjo
nacrtovanja, ne pa tudi za stopnjo analiziranja (glejte preglednice 15 in 18). Glede na
spodbudne izide iz ocenjevanja na podlagi vseh uresnicenih projektov pa lahko sklepamo, da
lahko z vecjim naborom projektov dobimo manjse razlike med nacrtovanim oz. predvidenim
in dejansko porabljenih ¢asom tudi za ostala dva pristopa. Pri ocenjevanju Casa na podlagi
vseh uresni¢enih projektov sem lahko uporabil podatke Ze vseh petih projektov, kar je
verjetno vplivalo tudi na natancnejSe ocene. Pri ocenjevanju casa na podlagi podobnih
projektov sem za stopnjo analiziranja uporabil podatke le o dveh, pri stopnji nacrtovanja pa le
o treh projektih. Uporaba premajhnega nabora projektov je razvidna tudi pri ocenah, saj je
napak ocen veliko, hkrati pa so napake le-teh dokaj visoke (glejte preglednice 13 in 14). Pri
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ocenjevanju Casa na podlagi sproti uresnicenih projektov sem prav tako uporabil majhen
nabor projektov, saj sem za prvo pripravo ocene ¢asa (projekt A2) uporabil podatke enega
projekta, pri drugi pripravi ocene €asa (projekt B1) sem uporabil podatke iz dveh projektov
itd. (glejte preglednice 16 in 17). Iz podatkov je razvidno, da se prevelika napaka ocene €asa v
stopnji analiziranja pojavi zgolj pri prvi pripravi ocene (projekt A2). Pri ostalih ocenah se
napaka nahaja znotraj meje sprejemljivosti. 1z tega lahko sklepamo, da je zgolj en projekt
predstavljal premajhno osnovo za pripravo ocene Casa projekta A2, hkrati pa lahko sklepamo,
da bi lahko uporaba vecjega nabora projektov dokazala ustreznost uporabe metode tudi za
stopnjo analiziranja programske opreme. Podatki raziskave tako nakazujejo, da ima na
kakovost ocene porabljenega Casa vecji vpliv dejavnik »§tevilo« kot pa »podobnost« med
projekti. Ta ugotovitev predstavlja spodbudo, da se lahko z ocenjevanjem Casa z metodo
poenostavljenih tock primerov uporabe nemudoma »spoprimejo« tudi podjetja brez lastnih
izkusenj s podrocja ocenjavanja potrebnega Casa. Metoda namre¢ na enostaven in hiter nacin
ponuja sprejemljive izide Ze pri majhnem naboru uresni¢enih ter dokaj raznovrstnih
projektov.

Z ocenjevanjem casa na podlagi vseh uresniCenih projektov sta tako raziskava Robiole in
Orosca ([35] 2008) in tu opravljena raziskava dokazala pozitivno povezavo med koli¢ino
zbranih podatkov o porabljenem casu iz preteklih projektov ter natancnostjo oz. kakovostjo
pripravljene ocene potrebnega ¢asa ([10] Heldman in drugi, 2005; 259). Ta ugotovitev velja
tako za celoten razvoj programske opreme kot tudi za posamezne stopnje, kot sta analiziranje
in nacrtovanje programske opreme.

V prihodnje bi bilo potrebno raziskavo iz tega dela ponoviti na vecjem, statisticno
sprejemljivem, naboru projektov. Avtorji te raziskave bi lahko ponudili statisticno znacilne
izide, ki bi dokazali sprejemljivost opisane metode, in tako upravi€ili njeno uporabo v praksi.
Prav tako bi bilo potrebno na ve¢jem naboru projektov dodatno raziskati vpliv dejavnikov, ki
opredeljujejo podobnost med projekti. Priporoc€ljivo bi bilo, da bi bili v raziskavo vkljuceni
dejavniki, ki so navedeni v tem delu (navedeni v preglednici 6). Namen te raziskave bi bil
preuciti vpliv omenjenih dejavnikov na kakovost ocene potrebnega €asa. V prihodnje bi lahko
raziskovalci preucili uporabo metode poenostavljenih tock primerov uporabe tudi za ostale
stopnje razvoja programske opreme, kot so zajem zahtev, izvedba in preizkuSanje. V okviru
take raziskave bi lahko preucili tudi vpliv dejavnikov, ki opredeljujejo podobnosti projektov,
na pripravo ocene potrebnega ¢asa.
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