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Abstrakt

LIESKOVSKA DRABIKOVA, Ivana: Softvérové ndstroje projektového riadenia. —
Ekonomicka univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra

opera¢ného vyskumu a ekonometrie. — Veduci zavere¢nej prace: Ing. Pavel Gezik, PhD. —

Bratislava: FHI EU, 2020, 65 s.

Cielom tejto diplomovej prace je porovnat existujice ndstroje planovania
projektového riadenia a nasledne aplikovat® vybrany ndstroj na ulohu planovania
projektového portfolia. Praca je rozdelenda na 3 hlavné kapitoly. Prva kapitola popisuje
sucasny stav situdcie a teoretické poznatky o metdodach planovania projektov. Druha
kapitola popisuje ciele prace a pouZzit¢ metddy. V tretej kapitole su popisané jednotlivé
vystupy porovnania skumanych nastrojov, vysledky aplikacie vybraného ndstroja a
poukézanie na jednotlivé odliSnosti, vyhody a nevyhody skimanych nastrojov. Vysledok
diplomovej prace sluzi ako rieSenie realneho planovacieho problému v prostredi agilného
softvérového vyvoja mobilnej aplikidcie a poméaha naplanovat’ pracu na komponentoch
projektového portfolia s ohl'adom na minimaliziciu Casového rozpétia ¢i oneskorenia

projektov.
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Abstract

LIESKOVSKA DRABIKOVA, Ivana: Software Tools for Project Management. —
University of Economics in Bratislava. Faculty of Economic Informatics; Department of
Operations Research and Econometrics. — Advisor: Ing. Pavel Gezik, PhD. — Bratislava:
FHI EU, 2020, 65 pp.

The aim of this thesis is to compare the existing tools for project management
planning and then apply the selected tool to the problem of project portfolio planning. The
thesis is divided into three main chapters. The first chapter describes the current state of the
situation and theoretical knowledge about project planning methods. The second chapter
describes the objectives of the work and the methods used. The third chapter describes the
individual outputs of the comparison of the examined tools, the results of the application of
the selected tool and pointing out the individual differences, advantages and disadvantages
of the examined tools. The result of the diploma thesis serves as a solution to a real
planning problem in the environment of agile software development of a mobile
application and helps to plan work on components of a project portfolio with regard to

minimizing the time span or delays of projects.
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Uvod

Existuje dlhy zoznam metodik, ktoré sa venuju projektovému manazmentu.
Kazdd moze pouzivat iné metdody na rieSenie vyziev, ktoré projektovy manazment
obnasa. Jednou z tychto vyziev je planovanie projektu a s nim suvisiace optimalizacné

ulohy, na ktoré sa najCastejSie vyuzivaji nastroje linearneho programovania.

V tejto diplomovej praci sa nebudeme zaoberat’ jednotlivymi metodami
planovania ¢i porovnavanim metodik projektového manazmentu, o ktorych uz bolo
publikovanych mnoho odbornych textov. Posunieme sa eSte o krok dalej, a to k

problému planovania projektového portfolia.

Pri planovani projektu potrebujeme ratat’ s planovanim zdrojov vzhl'adom na
obmedzeny ¢as a ur¢ené mnozstvo prace. Planovanie portfélia je viacdimenziondlna
uloha a treba vziat do uvahy mozné odliSnosti kazdého projektu (napr. rozdielne
metodiky), ako aj ich spolo¢né atributy (napr. zdiel'ané zdroje). Vo vedeni softvérovych
firiem sa do popredia dostavaju agilné metodiky vyvoja a preberaju miesto tradicnému
vodopadovému pristupu. Ak je agilnymi metodikami vedené vel’ké mnozstvo projektov,
ktoré spadaju do projektového portfolia, nastdva komplikovand situdcia, ktord sa tyka
napriklad vyuzitia zdrojov alebo odhadu ukoncenia kaZdého projektu v portfoliu.
Vynaraju sa otazky, ako efektivne planovat’ portfolio agilnych projektov? Ako efektivne
zdiel'at’ kapacity medzi jednotlivymi timami? Kedy modZeme pocitat’ s ukoncenim

kazdého projektu?

V praci sa venujeme prave tymto otazkam, konkrétne ako odhadnit’ a
naplanovat’ objem prace, ktorti dokdzu developerské timy dokoncit’ za jednu iteraciu a
ako optimalne planovat’ portfolio projektov vo velkych a agilnych timoch za dodrzania
pevne stanovenych milnikov. Taktiez sa zameriava na tému realistického casového
odhadu dokoncenia pldnovaného vyvoja v portfélio manazmente, o je narocna tloha,
pri ktorej treba pracovat’ s velkou mierou neurcitosti. Cielom prace je teda prestudovat
a porovnat nastroje, ktoré pldnovanie portfolia agilne riadenych projektov dokéazu
sprehl’adnit’ a podporit’ na urovni rozhodovacich procesov. Vybrany ndstroj nasledne

budeme aplikovat’ na konkrétny problém planovania z praxe.
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Poznatky vyuzité v tejto diplomovej praci vychadzaji z praktickych skusenosti
autorky na pozicii portfélio manazérky v automobilovej spolo¢nosti, z oddelenia so
zameranim na vyvoj mobilnej aplikacie a diplomova praca samotna pomaha riesit

realny problém planovania projektového portfolia.

Teoretické znalosti z oblasti riadenia portfolia projektov su Cerpané najmé z
anglickej knihy The Standard for Portfolio Management, ktora je vel'mi stru¢nou a
vieobecnou priruc¢kou o projektovom portfolio manazmente. Co sa tyka agilnej
metodiky, ako zdroj informacii sluzili konzultacie s agilnym kouc¢om na spominanych
projektoch, vzdelavacie kurzy a niekolko priruc¢iek dotykajacich sa tém agilného

vyvoja, metodiky Scrum a LeSS.

Prva cCast’ prace sa venuje najmi teoretickym poznatkom, vysvetleniu pojmu
projektu, projektového portfolia a portfélio manazmentu. Popisuje sti€asny stav situacie

a teoretické poznatky o metddach planovania projektov a portfolii projektov.

Druha kapitola popisuje ciele prace a pouzit¢ metdody. Je venovana popisu
optimaliza¢nych nastrojov sliziacich na rieSenie planovacich uloh. V tejto praci je
vybranych niekol’ko nastrojov, ktoré st skiamané do réznej hibky a ktoré moézu byt

aplikované na problém planovania projektového portfélia v agilnom prostredi.

V tretej kapitole st popisané jednotlivé vystupy porovnania skimanych
nastrojov, vysledky aplikacie vybraného nastroja a poukézanie na jednotlivé odliSnosti,
vyhody a nevyhody skumanych nastrojov. Kapitola tiez blizSie popisuje moZnosti
vyuZitia spominanych nastrojov pri konkrétnych typoch problémov.

Vysledok diplomovej prace slizi ako rieSenie redlneho planovacieho problému v
prostredi agilného softvérového vyvoja mobilnej aplikacie a poméaha naplanovat’ pracu
na komponentoch projektového portfolia s ohl'adom na minimalizaciu ¢asového

rozpitia a oneskorenia projektov.
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1  Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranic¢i

Taziskom tejto kapitoly je popis teoretickych poznatkov z oblasti riadenia
projektov. Metodika ako pojem je charakterizovana ako subor doporuc¢enych praktik a
postupov, ktoré sprevadzaju projekt pocas celého jeho zivotného cyklu. Projektova
metodika spdja predstavy zainteresovanych stran a zjednocuje komunikacny jazyk o
zahajeni, priebehu a ukonceni projektu, preto povazujeme za vhodné popisat’ v tejto
kapitole vybrané metodiky. Okrem toho tato kapitola popisuje zname poznatky o

projektoch, projektovom riadeni ¢i vysvetl'uje pojem projektové portfolio.

Kapitola dalej stru¢ne zhffia rozdiely medzi vodopadovym a iterativhym
pristupom a vysvetluje terminy pouzivané v praktickej casti diplomovej prace.
Zameriava sa na popis softvérovych ndstrojov pre planovanie a planovanie vyvoja v
agilnom prostredi. Spominame tu softvérové nastroje, ktoré pomdhaji pldnovat’ a
optimalizovat’ proces riadenia projektov a ulah¢ujii organizéciu prace projektového
manazéra.

V Kkapitole tieZ detailnejSie popisujeme pouzitie konkrétnych pojmov, ktoré
vyuzivame v praktickej Casti prace. Ide napriklad o pouZitie relativnych jednotiek (Story
points), ktoré sa pouzivaju v metodike Scrum a slizia na odhadovanie naroc¢nosti tloh
pri vyvoji softvéru. Okrem toho vysvetl'ujeme pojem vykonnosti timu (velocity) a jeho

vypocet pomocou relativnych jednotiek.

1.1 Projekt, portfolio

Této podkapitola stru¢ne definuje pojem projekt, portfolio, projektové riadenie a

vysvetl'uje vztahy medzi projektom, programom portféliom.

1.1.1 Projekt

Projekt je definovany ako ¢asovo ohranicené usilie, ktoré je zamerané na vznik
urCitej sluzby alebo produktu. Kazdy projekt ma Zivotny cyklus, ma definovany

zaciatok a koniec, no po ukonceni projektu by mal mat’ vysledok projektu trvaly prinos.
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Projekt by mal byt jedinecny a mal by riesSit’ existujuci problém pomocou ucelené¢ho

suboru ¢innosti.

Jedna z cCasto pouzivanych metodik, PRINCE2, pojem projekt vysvetl'uje
nasledovne: ,,Projekt je docasnd organizacia vytvorend za ucelom poskytnutia jedného
alebo viacerych produktov na zdklade schvaleného obchodného zameru."! Pod pojmom
organizacia sa rozumie projektovy tim l'udi, ktori sa podiel’aju na projekte. Obchodny
zamer je dokument, ktory obsahuje informacie o potrebach realizacii projektu z

obchodného hl'adiska a potrebné zdroje na realizaciu daného projektu.

1.1.2 Portfolio

Portfolio je subor projektov, programov, pridruzenych portfolii a operacii, ktoré
st riadené ako celok s u¢elom dosiahnut’ strategické ciele. Jednotlivé komponenty mozu
byt na sebe zavislé, nemusia spolu suvisiet’ a su kvantifikovate'né (napr. prioritizacia).
Rovnako ako projekt, aj portfolio ma svoj Zivotny cyklus, no na rozdiel od projektu je
zivotnost’ portfélia dlhSia a mé vacsiu pozornost’ manazmentu. Komponenty portfolia sa
delia o zdielané zdroje alebo ich cast. Zanik portfélia moze nastat’ vtedy, ked uz
portfolio nema pre danu organizaciu vyznam, pripadne sa zdruZi s inym portféliom
alebo rozdeli na d’alsie portfolia. Portfolio je vacsinou sucastou hierarchickej Struktary,
no moze byt aj stiastou in¢ho, vacsieho portfolia. Portfolio by malo vzdy smerovat’ k
organizaénym strategickym cielom. [5] Typickym prikladom portfolia je napr.

produktova rada (napr. vozidla) alebo IT portfolio.

! OGC. Managing successful projects with PRINCE2. 5. vydanie. Londyn: TSO, 2009. s. 3-4. ISBN
978-011-3310-593.
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Obriazok 1: Portfolio ?

' [ Projekt A J ! [ Projekt B J : ' [ Projekt C ] | [ Projekt D J | [ Projekt E J :

Program 1 Program 2 ’
Y A S t t ' A ' ?
v v Y
| P | | P10 |
A
Y v y v i Agilny
vyvoj
] [ee ra | [ ] e | i |
! -
[ Portfélio ]

Zdielané zdroje a zainteresované strany

1.1.3 Vztah medzi projektom, programom a portfoliom

Vztah medzi portfoéliami, programami a projektmi je taky, Ze portfolio sa
vzt'ahuje na subor projektov, programov, subportfolii a operacii riadenych ako skupina
na dosiahnutie strategickych ciel'ov. Programy st zoskupené do portfélia a pozostavaju
z podprogramov, projektov alebo inej prace, ktora je riadend koordinovane na podporu
portfolia. Jednotlivé projekty, ktoré su bud’ v ramci programu alebo mimo neho, sa stale
povazuju za sucast’ portfolia. Aj ked’ projekty alebo programy v ramci portfolia nemusia
byt vzajomne prepojené, su spojené so strategickym pldnom organizicie

prostrednictvom portfolia organizacie. [5]

1.1.4 Projektove riadenie

Projektovy manazment je definovany ako ,aplikicia vedomosti, zrucnosti,
nastrojov a technik na projektové aktivity za cielom dosiahnutia projektovych

poziadaviek“.® Zaroven ide o koordinaciu aktivit, ktoré stvisia s riadenim Tudskych,

2 Zdroj: The Standard for Portfolio Management. 4. vydanie. Pennsylvania: Project Management
Institute, 2017. s 4. ISBN 978-162825-197-5.

3 Project Management Institut. A Guide To The Project Management Body Of Knowledge. 5 vydanie.
Project Management Institut, 2013. 589 s. ISBN 978-1935589679.

15



finan¢nych a materidlnych zdrojov. Sledovanie projektovych cielov musi byt v sulade

so stratégiou podniku a respektovat’ stanovené metodiky.

1.1.5 Riadenie portfolia

Riadenie portfolia je centralizovany manazment komponentov portfolia.
Komponenty portfolia pritom zdiel'aja zdroje, ktoré do nich organizacia investuje a
cielom portfélio manazéra je riadit’ tieto komponenty s ohladom na stanovené
strategick¢ ciele - monitorovanim, ohodnocovanim, integraciou, prioritizaciou,
optimalizaciou, vyvazovanim, riadenim procesu tranzicie, kontrolovanim, zahajovanim

a ukon¢ovanim komponentov portfolia.

Primarny ciel’ spojenia portfélio manazmentu a organizacnej stratégie je nastavit’
vyvazeny a realisticky plan, ktory pomdze organizacii dosiahnut’ svoj strategicky ciel’.

To je mozné pomocou riadenia Siestich domén [6]:
- riadenie portfélia,

- riadenie zivotného cyklu portfodlia,

- riadenie rizik portfolia,

- riadenie kapacit portfolia,

- riadenie hodnot portfolia,

- zapdjanie zainteresovanych stran.

1.2 Metodiky

V tejto kapitole predstavime najCastejSie pouzivané metodiky projektového
riadenia, ktoré sa vyuZzivaji pri vyvoji softvéru. P6jde o vodopaddovy model a agilné
metodiky. Kapitola d’alej stru¢ne zhffia rozdiely medzi vodopadovym a iterativnym

pristupom a vysvetluje terminy pouzivané v praktickej ¢asti diplomovej prace.
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1.2.1 Vodopddovy model vyvoja

Vodopadovy model je klasickym pristupom a funguje na baze sekvencného
spracovania jednotlivych faz zivotného cyklu projektu. Nejedna sa o metodiku, pretoze
nepopisuje konkrétne postupy, popisuje iba fazy vyvoja. Tento model bol predstaveny v
roku 1970 Winstonom W. Roycom ako paradoxne nespravny pristup k vyvoju, no
napriek tomu je Siroko vyuzivany.

Nazov modelu vznikol az neskor, a to kvoli podobnosti so zvazujicim sa tokom,
kedy cinnosti prechddzaju jednotlivymi fazami az k vyslednému projektu. Fazy tohto

modelu su nasledovné [7]:

1. Zber a spracovanie systémovych a softvérovych poziadaviek,

2. analyza, jej vysledkom st modely a schémy,

3. dizajn - navrh architektury,

4. implementacia - faza programovania a integracie softvéru,

5. testovanie,

6. Operacie - udrzba vratane inStalacie, migracie a podpory celého systému.

1.2.2 Iterativny (inkrementdlny) model

Inkrementalny vyvoj softvéru je Casto pouzivany pri vyvoji softvérovych
produktov. Hlavny rozdiel, v ¢om sa iterativny pristup odliSuje od vodopadového
vyvoja, spociva v tom, Ze namiesto dodania monolitického systému po relativne dlhom
Case vyvoja sa menSie Casti funkcionalit implementuju postupne. Tento pristup ma

oproti tradicnému vodopadovému modelu vel’a vyhod.

Po prvé, poziadavky mézu byt uprednostiiované tak, aby sa tie najddlezitejSie
splnili ako prvé a stali sa sucastou nového systému skor. V dosledku toho zostavaja
menej dolezité poziadavky odkladané az neskor, a v pripade nedostatku Casu alebo
zdrojov su najmenej potrebné poziadavky z vyvoja vynechané. Po druhé to znamena, ze
zékaznici dostavaju ¢iastoéné dodavky priebezne, a preto je pravdepodobne;jsie, ze budu

vediet’ v€as poskytnut’ spatnu vizbu.
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Po tretie, ked’Zze je ¢asovy usek jednej iterdcie mensi, je jednoduch$ie naplanovat’ a
odhadnut’, kol’ko prace sa skuto¢ne stihne dokoncit’ v danom ¢asovom intervale a za aké
zdroje. Po Stvrté, spatna viazbu od pouzivatel'ov je mozné ziskat' v kazdej faze a podla
nej prisposobit’ ¢i prioritizovat’ nasledny vyvoj. Po piate, inkrementalny pristup
umoznuje ovel’a lepsiu reakciu na zmeny alebo doplnenia poziadaviek.

Spominané vyhody iterativneho pristupu su vyzivané v tzv. agilnom vyvoji. [2]
Agilnych metodik samozrejme existuje niekol’ko. Niektoré sa zameriavaji na ¢innosti

extrémne programovanie, pragmatické programovanie, agilné modelovanie), d’alSie na
prog , prag prog ,ag )

riadenie toku prace (Scrum, Kanban).

Obriazok 2: Projektovy trojimperativ

Fixne Zdroje
Agilngd
Rozsah metodika
Vodopadony
model Rozsah
) Zdroje Cas
Odhadované -

Hlavny rozdiel medzi vodopadovym pristupom a agilnym pristupom s ohl'adom
na triple constraint, projektovy trojimperativ, najlepSie ilustruje obrazok vyssie.
Trojimperativ popisuje vztah hlavnych parametrov projektu: cas, zdroje a rozsah
projektu. V tradi¢ne riadenom projekte je rozsah pevne stanoveny na zaciatku projektu.

Dalsie dva parametre su flexibilnejsie, resp. je moZzné ich v ¢ase mierne upravovat.

V agilnom pristupe je trojuholnik vztahu Cas - zdroje - rozsah obrateny. Zdroje
(timy) a cas (Casovo ohrani¢ené iteracie) si pevne stanovené a flexibilny je dodany
rozsah projektu, pricom ako prvé st dodavané tie Casti produktu (deliverables), ktoré

maju pre zdkaznika najvyssiu hodnotu.

4 Zdroj: Role of The Agile Project Manager. [online]. Dostupné na internete: <

https://www.virtualprojectconsulting.com/role-of-the-agile-project-manager/ >
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1.2.3 Scrum

Scrum je konkrétna agilna metodika, ktord popisuje presné postupy a najlepsie
praktiky (best-practices). Vyuziva iterativny model, pricom jedna iteracia spravidla trva
1-4 tyzdne. Role v projektovom time su trochu odlisné od bezného projektového timu.
Uvadzame niekol’ko dolezitych pojmov, ktoré su nevyhnutné pre pochopenie

fungovanie tejto metodiky.

Sprint je jedna iteracia, ktora trva spravidla 1-4 tyzdne. Sprint ma dany jasny
rozvrh. Kazdodenne sa organizuju kratke synchronizac¢né stretnutia, tzv. Daily Scrum
resp. Stand-up, pocas ktorych kazdy c¢len timu struéne zhrnie, ¢o sa mu podarilo
dokoncit’ v€era, na ¢om ma v plane pracovat dnes a aké vidi problémy resp. rizika.

Celkovo Stand-up trva asi 15 mint.

Product Backlog je zoznam uloh a funkcionalit, ktoré si zakaznik zela.
Produktovy backlog je prioritizovany zoznam tloh, ktoré maji byt hotové, je to zoznam
poziadaviek produktu. Z Produktového backlogu sa vybera podmnozina tloh, ktoré

maju byt’ dokoncené v nasledovnom sprinte. [2]

Sprint Planning je stretnutie, ktoré sa kona na zaciatku kazdého sprintu.
Cielom stretnutia je stanovit’ si ciel’ nasledujuceho sprintu, prediskutovat’ d’alSie kroky
a z produktového backlogu ich zaradit’ do sprint backlogu. Sprint planning pozostava z
Retrospektivy, pocas ktorej tim zhodnoti pozitiva a negativa minulého sprintu a
dohodne sa na akénych krokoch, ktoré zabezpedia zlepsenie. Dalej nasleduje Sprint
Review, kedy sa prezentuju vysledky ziskané za minuly sprint a nasledne sa prechadza k

faze planovania.

Product Owner je jedna z roli v scrumovom time. Product Owner alebo
vlastnik produktu predstavuje hlas biznisu. Rozhoduje o tom, ktorych uloham z
produktového backlogu uré¢i prioritu pre vyvoj v najblizsich sprintoch. Je tzv. “adzkym

hrdlom” pri zarad’ovani funkcionalit pozadovanych zdkaznikom do vyvoja.

Scrum Master je “majster” scrumu a pdsobi ako prostrednik medzi timom a
vonkaj$imi negativnymi vplyvmi. Nie je to tradi¢ny projektovy manazér alebo timovy
lider. Okrem toho sa stard o dodrziavanie metodiky, zaistuje scrumové ceremonie a

stara sa o zabezpecenie funkénej komunikacie a fungovanie celého timu.
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Scrumovy tim sa stretdva pravidelne na réznych ceremodniach, ktoré zahfiaju
kratke kazdodenné synchroniza¢né schodzky (Daily scrum). Vyvojovy tim je
multifunkény a samoorganizujuci. Tvori ho spravidla 3-9 ¢lenov, vratane vyvojarov,

testerov, analytikov, ktori spolo¢ne pracuju na vytvoreni doruéiteI'ného inkrementu. [2]

1.2.4 LeSS

Large Scale Scrum je adaptacia metodiky scrum a povazujeme za dolezité
spomenut’ ju v tejto kapitole, pretoze tdito metodika je vyuzivand pri riadeni portfélia
projektov, ktoré pouzivame v pripadovej stadii. LeSS je framework, ktory vyuziva
Scrum metodiku, vo velkoformatovom prostredi - ¢ize pri riadeni viacerych
scrumovych timov. [13] Prvy level LeSS je dizajnovany na maximalne 8 timov, druhy
level znamy ako “LeSS Huge” pridava elementy pre timy, ktoré maji niekol'ko stoviek
Vyvojarov.

V LeSSe pribudaju nové role, ktoré podporuju koncept scrumovej metodiky. St
to napriklad agilni kouc¢i, ktoré pomadahaju zabezpecit' celkovy chod timov a
dodrziavanie metodiky. NavySe okrem Product Ownera existuje aj rola tzv. Area

Product Owner, ktory ma na starosti mensie ¢asti vyvijaného produktu.

1.2.5 Kanban

Kanban je japonska metdda pouZivand na riadenie prace. Slovo Kanban je
odvodené z dvoch japonskych slov a prekladd sa ako karta resp. tabula. Metoda bola
vyvinutd firmou Toyota, ktora v Styridsiatych rokoch dvadsiateho storocia Studovala
systém riadenia supermarketov. [2] V sGcasnosti sa metéda pouziva aj pri vyvoji
softvéru. Poziadavky existuji vo forme kariet a kazda karta sa nachddza v urcitom stave

procesu vyvoja, takze karty zaroven signalizuju priebeh vyvoja

1.3 Nastroje na planovanie vyvoja softwaru

V tejto kapitole sa venujeme popisu nastrojov, ktoré su Casto pouzivané pri

planovani, ¢i uz vyvoja alebo vyrobného procesu vSeobecne.
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Kapitola je rozdelend na dve casti. Prvd cCast sa venuje najCastejSim druhom
optimalizacnych problémov, s ktorymi sa stretdivame pri planovani. Ide o ulohy
ametody operacného vyskumu a matematického programovania. Druha cast’ je

zamerana na softvérové nastroje, ktoré pomahaji a podporuji manazérske rozhodnutia.

Kapitola bude pouzivat mnoho anglickych pojmov, ktoré sa bezne vyskytuju
Vv literatiure a do slovenciny ich nie je mozné uspokojivo prelozit, pripadne ide
0 zauzivané nazvy, ktoré sa pouzivaju v praxi. Ide najma o nadzvy optimalizacnych tloh
alebo sucasti nastrojov ¢i terminologia suvisiaca so spominanymi metodikami

a nastrojmi.

Kedze citatel’ ich vyznam spoznd skoér pod povodnym nazvom ako pod slovenskym
prekladom, budeme pouzivat' anglické nédzvy, no budeme sa snazZit' dostato¢ne

zrozumiteI'ne popisovat’ dany problém aj v slovencine.

1.1.6 Najcastejsie druhy problémov a uloh v procese planovania

Critical Path Method je najpouZzivanejSou metédou hladania kritickej cesty
v sieti. ,,Vychadza z casovej analyzy udajov spojenych s riadenim projektu, resp. jeho
realizaciou. Jedna sa najmd o terminy realizdacie jednotlivych cinnosti, pricom sa
zameriava na urcovanie zaciatkov a koncov. NajdoleZitejsi je pritom koniec poslednej
cinnosti, ktori hovori o termine ukoncenia projektu.*® V projektovom manaZmente je to
Casto pouzivany nastroj. Akékol'vek zdrzanie projektu v ktorejkol'vek jeho faze tak ma
za nasledok, ze bude oneskoreny cely projekt. Na vyjadrenie kritickej cesty je potrebné
najskor poznat’ poradie loh, v akom maji po sebe nasledovat’. Tieto tlohy je potom
mozné zobrazit' na Ganttovom diagrame, ktory je Casto pouZivanym pri zndzorneni

aktivit v projektovom riadeni na Casovej osi.

NP-tazké 1lohy/ NP-uplné ulohy su ulohy, ktoré su vypocitateI'né
v nedeterministickom polynomialnom c¢ase. Pre také ulohy je charakteristické, ze je
relativne rychle overit' spravnost’ rieSenia, no najdenie rieSenia trva velmi dlho.

NP-uplné tilohy su preto Casto rieSené heuristikami a aproxima¢nymi algoritmami.

5 BREZINA, lvan — CICKOVA, Zuzana — GEZIK, Pavel. Sietovéa analyza. Bratislava: Vydavatel'stvo
EKONOM, 2012. 119 s. ISBN 978-80-225-3503-8.
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Priklady NP-tazkych tloh méZeme ndjst' napriklad v kryptografii, ¢i v tedrii
kédov. Medzi najznamejSie NP-Uplné ulohy patri napriklad tloha o batohu, problém
obchodného cestujuceho, zafarbovanie grafu, hladanie najkratSej hamiltonovskej
kruznice, ¢i d’alSie rozvrhovacie ulohy. Pri rieSeni tohto typu tloh mézeme pouzit

exaktny algoritmus pre ilohy malych rozmerov.

Pre rieSenie uloh velkych rozmerov st pouzivané heuristické algoritmy
a hovorime o hladani najlepSicho mozného resp. suboptimalneho rieSenia. [1]

Nemozeme si totiz byt isti, Ze dané rieSenie bude aj optimalne.

Hradanie najlepsich moznych rieSeni NP-tazkych a NP-uplnych tloh v zadanom case je

mozné pomocou vypoctovych nastrojov, ktoré budeme spominat’ v podkapitole nizsie.

Prirad’ovacie ulohy prirad’'uji zdroje poziadavkdm. Zékladna predstava o tejto
ulohe, ktora je predstavovana v literature [3], popisuje problém dispecera taxisluzby,
ktory dostal n objednavok od zakaznikov a na parkovisku stoji n taxikov. Ulohou
dispecera je vykonat n bivalentnych rozhodnuti, a to, ¢i taxik priradi alebo nepriradi
danému zakaznikovi. Ciefom tlohy je minimalizovat sudet dizok ciest vietkych

taxikov.

Problém prirad’ovania uloh alebo Task assigning problem je modifikaciou
priradovace] ulohy s pridanymi podmienkami. V tejto tUlohe priradujeme
zamestnancom ulohy podla ich pribuznosti k zdkaznikovi, ktory je zadavatel'om danej
ulohy. [18] Na zéklade tejto pribuznosti sa potom vypocita trvanie spracovania danej

alohy.

Rozvrhovacie ulohy (Scheduling problems) su tlohy, v ktorych na rozdiel od
prirad’ovacej tlohy prirad'ujeme zdrojom s r6znou vykonnostou ulohy v ¢ase a poradi.

Cielom je minimalizovat’ ¢asové rozpitie, ktoré tvori sicet spracovania danych tloh.

Job shop scheduling problem je typ optimaliza¢nej ulohy, v ktorej je tloha
priradend kazdému zdroju v urcity ¢as. Zakladny model popisuje problém tuloh, ktoré
maju byt priradené strojom s réznou vykonnostou spracovania. Cielom tlohy je
minimalizovat’ ¢asové trvanie rozvrhu, priCom nezalezi na poradi, v akom su ulohy

spracované. [19]
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Flow shop scheduling problem je typ ulohy, ktory je ¢asto pouzivany vo
vyrobnom prostredi, ktoré produkuje velky objem produktov, napriklad. Automobilové
zavody. Prechod medzi jednotlivymi fazami je pevne stanoveny a vzdy rovnaky [12]
(napr. lisovia, zvarovia, lakovna). (Produkt sa vrati do predoSlej fazy len vo
vynimo¢nych pripadoch, ked” bol na nom najdeny defekt a podobne.) Kazdy produkt
prechadza pracovanim jednotlivymi zariadeniami sériovo, vzdy jedenkrat, pricom zalezi
na poradi operacii. Snahou ulohy je minimalizovat c¢as necinnosti zariadeni
a minimalizovat’ ¢as ¢akania. Tento typ problému je Specialnym pripadom predoslej

ulohy (Job shop scheduling).

Problém rozvrhovania zamestnancov je oznacovany aj ako Nurse scheduling
problem resp. Nurse rostering. lde o model ulohy, v ktorom st na smeny priradzované
zdravotné sestry s ohl'adom na poziadavky, ako napriklad pocet odpracovanych hodin,
preferencie pracovnych dni, pocet po sebe nasledujucich pracovnych dni, striedanie

smien atd’.

Problém plianovania projektov je znamy aj ako Project job scheduling
problem. cielom tlohy je rozvrhnit’ vSetky ulohy v Case tak, aby sa minimalizovalo
oneskorenie projektu. [14] Kazda tloha je stcastou projektu a vyzaduje iny spdsob
vykonania, ktory implikuje rozdielnu dizku spracovania a iné vyzadované zdroje. Tento

problém je tieZ modifikacia predoslej tlohy (Job shop scheduling problem).

1.3.1 Softvérové nastroje projektového planovania
JIRA

JIRA je nastroj pouzivany na riadenie zivotného cyklu produktu a ponuka Siroku
paletu nastrojov, ktoré pomahaji pri riadeni vyvoja produktu agilnymi metodikami.
Pomaha riadit’ vyvoj, planovanie, stanovovat’ tok chyb a riadit’ denné ulohy, sledovat’
postup timu atd. V JIRA je tieZ mozné vytvarat’ reporty, sledovat, ako sa ktory tim
podiela na zadanych ulohach, je mozné sledovat’ predikcie vyvoja ¢i Statistiky minulych
¢innosti. JIRA podporuje agilné metodiky vyvoja (Scrum, Kanban) a je vel'mi flexibilna
a konfigurovateI'na. Podporuje cely proces vyvoja v agilnom svete. Zakladné stavebné

jednotky, ktoré je mozné vytvarat’ a sledovat’ v JIRA st:
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Epic je obsahom najvicsia entita. Je to vSeobecny pripad pouzitia aplikacie, ide
o subor funkcionalit (User Stories) a predstavuje relativne velky vyvojovy celok.

Vyvinut’ jeden Epic trva spravidla niekol’ko sprintov.

User Story reprezentuje pouzivatel'skil funkciu, je to systémova poziadavka
zapisana v netechnickom jazyku. Vac¢sinou sa User Story vyjadruje v Standardizovanom
zapise “Ako pouzivatel (kto konkrétne) chcem urobit (ABC), aby som mohol urobit

(XZY)”. V ¢asovom horizonte trva vyvoj User Story jeden sprint.

Task je tloha pre vyvojara a predstavuje inziniersku pracu, teda nemusi savisiet’
s User Story. Mdze sa jednat’ o technické podporné ulohy, ktoré nereprezentuju priamu

hodnotu pre zékaznika, no je potrebné ich vykonat'.

Sub-Task je pod-tloha pre vyvojara a jej vysledkom sa priblizi celkovy
inkrement k dokonceniu vyvoja User Story. Casovo sa vyvoj Sub-Taskov meria v
absolutnych jednotkych (najéastejSie v diloch), a teda tieto pod-ulohy nemaju vac¢sinou
priradené tzv. Story points.

Issue najcastejSie predstavuje chybu néjdent v niektorej z vydanych verzii

produktu. Pre Issues sa tiez nezadavaja spravidla ¢asové odhady. [11]

Obrazok 3: Struktura zakladnych elementov v JIRA ©

Mesiace Funkcionalita
) T (Use Case)
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| / \. / \. o
Dmni Alctivita

(User Story)
¥ . v - v ¥
i
Hodiny Uloha
' (Task)

6  Zdroj: Epic, User Story, Task. [online]. Dostupné na internete: < https://www.visual-
paradigm.com/scrum/theme-epic-user-story-task >
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Vel'mi podstatnou sucast'ou JIRA su nastenky resp. tabule (dashboard, board).
Oba typy nasteniek st nastaviteIné podl'a potrieb pouzivatela. Prvy typ, dashboard,
sluzi na zobrazovanie grafov, Statistickych udajov a reportov. Druhy typ je zavisly na
metodike, ktora je v projekte pouzivana. Existuje Scrum board a Kanban board, pricom
kazdy obsahuje isty pocet stipcov. Kazdy stipec predstavuje neusporiadany zoznam
uloh v ur¢itom stave, napr. stav V zozname (,,Sprint Backlog ) (spomenuty v kapitole
1.2.3), V procese (,,In Progress®) a Hotovo (,,Done®). Tieto stipce predstavuju stav,
v akom sa nachadzaju ulohy, ktoré maju byt spracované. Ked’ sa stav tlohy zmeni,
Giloha sa zobrazi v inom stipci. Takto je mozné sledovat’ prehl'adne priebeh prace na

vsetkych Glohach, ktoré boli zaradené do aktualneho sprintu.

Scrumové timy mdzu metodiku pouzivat’ aj bez softvérovych nastrojov. Scrum
tabul'u je mozné vytvorit pomocou nastenky, na ktort sa pripinaju resp. lepia papierové
Stitky s popisom uloh. Vyhodou softvérovych néstrojov je vSak automatizacia
a jednoduchsie spracovanie Statistik a d’alSich potrebnych dat o vykone timu, C¢i

sledovanie predikcii d’alSich iteracii.
OptaPlanner

OptaPlanner je nastroj, ktory pomaha riesit’ optimalizatné problémy a zaroven
poskytuje pouzivatel'sky prijemné grafick¢é rozhranie. Optimalizuje problémy
planovania a rozvrhovania, ako st napriklad problém so smerovanim vozidiel (Vehicle
routing problem), rozmiestnenie zamestnancov (Employee rostering), planovanie
udrzby (Maintenance scheduling), priradovanie tloh (Task assigning), problém
rozvrhov (School timetabling), optimalizacia cloudu (Clound optimization), planovanie
schodzok (Conference scheduling), Job shop scheduling, rozsirené tlohy o batohu a
mnoho d’alSich. [16] Kazda organizacia ¢eli podobnym vyzvam, ako je prerozdelenie
obmedzenych zdrojov (zamestnanci, aktiva, ¢as a / alebo peniaze) na poskytovanie ¢i
vyrobu svojich produktov alebo sluzieb. OptaPlanner poméha najst Co najlepSie

pripustné rieSenie pre ulohy podobného typu.

OptaPlanner je rozSiriteIny néstroj, ktory umoZiluje Java programatorom
efektivne rieSit’ NP-tazké ulohy. Je tiez kompatibilny s inymi jazykmi JVM (napriklad
Kotlin a Scala). Je k nemu dostupna podrobna dokumentacia s ukazkovymi prikladmi a

umoznuje vytvarat’ vlastné modely.
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OptaPlanner podporuje tri rodiny optimalizacnych algoritmov: Exhaustive
Search, konstrukéné heuristiky a metaheuristiky. V rodine Exhaustive Search
algoritmov je metdda hrubou silou (Brute force) a metdoda vetiev a hranic. Tieto
algoritmy dokazu najst optimalne rieSenie, ale nie st Skalovatelné a ndjdenie
optimalneho rieSenia moze trvat’ prili§ dlho. Do rodiny konstrukénych heuristik patria
metédy prvy vhodny (First fit), najslabsi vhodny (Weakest fit), najsilnejsi
vhodny  (Strongest fit), najlacnejSie  vlozenie  (Cheapest  insertion),
Regret insertion a ich modifikacie. Medzi metaheuristiky, ktoré pouziva OptaPlanner,
patria: simulované Zihanie (simulated annealing), tabu prehladavanie (tabu search),

horolezecky algoritmus (hill climbing), late acceptance a genetické algoritmy. [16]

Algoritmus, ktory prehladd celd mnozinu moZznosti (napriek odrezaniu
niektorych vetvi ako v metdde vetiev a hranic) moze problém redlneho sveta
spracovavat’ miliony rokov. Cielom je teda najst’ najlepSie mozné riesSenie v dostupnom
Case. Na sitaziach zaoberajucich sa planovacimi problémami (napr. International
Timetabling Competition) sa ukazali variacie lokalneho prehladavania (napr. Tabu
prehl'adavanie, simulované zihanie, Late acceptance) ako metddy, ktoré poskytovali
najlepsie vysledky pre planovacie lohy, ktoré mali byt spracované v dostupnom case.
[16]

V tejto diplomovej praci sa budeme zaoberat’ najmd dvoma typmi tloh, ktoré
riesi OptaPlanner. Je to Task assigning problem a Project job scheduling problem

spomenut¢ v predoslej kapitole.
Python, Python-MIP

Python ako programovaci jazyk prinaSa so sebou mnoho pripadov pouZitia.
Okrem webového vyvoja a skriptovania je pouZitelny aj pri spracovani dat, strojovom
uceni, datovej analyze ¢i vizualizacii dat. Okrem toho sa Python Casto pouziva pri

vyucbe programovania a pontika mnoho kniznic a bali¢kov:

SciPy je open source kniznica pre vedecké a technické vypoéty, obsahuje
moduly na optimalizaciu, linearnu algebru, integraciu, spracovanie signalu a obrazu, ¢i
solver na riesenie diferencialnych rovnik. (Solver je vypoctovy softvérovy nastroj alebo

kniZnica, ktora riesi matematické ulohy.)
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PUuLP je open-source Python kniZnica na modelovanie a rieSenie problémov

linearneho programovania (LP). [17]

Python-MIP je nastroj na modelovanie a rieSenie problémov zmie$aného

celoc¢iselného linearneho programovani (MILP). [8]
Google OR-Tools

OR-Tools resp. nastroje na operacny vyskum je subor open source nastrojov,
ktoré pomahaju rieSit’ ulohy linearneho programovania, dopravné ulohy, grafové
algoritmy a d’al$ie problémy. [9] Pre ulohy linearneho programovania pouziva Google
OR Tools open source slover Glop. Pre d’alsi typ uloh, ktory hl'ada pripustné rieSenie na
velkej mnozine moznych rieSeni (constraint programming), pouziva dva typy solverov,
CP-SAT solver a CP solver. CP-SAT solver je technologicky vyspelejsie a robustnejsie
rieSenie, no CP solver rychlejsie rie$i malé priklady. Do tejto kategérie spadaju
napriklad rozvrhovacie Glohy (Employee rostering, Job shop problem). Co sa tyka uloh
celocisleného a zmieSané¢ho celocisleného programovania, OR Tool vyuzivaji MIP
solver a CP-SAT solver. [10] V tejto diplomovej praci otestujeme rieSenie Job shop

scheduling problému pomocou Google OR Tools.
Roadmapa

Portfélio roadmapa je graficky znazorneny plan smerovania relevantnych
komponentov, ktoré sa priamo dotykaji strategickych cielov organizacie. [21] Je to
zivy dokument, ktory by mal byt aktualizovany pravidelne pri “re-optimalizacii”
planovania a pri hlavnych zmenach v portfoliu a na jeho zndzornenie sa podoba na

Ganttov diagram.

Vdaka roadmape je mozné sledovat zlozité vztahy medzi jednotlivymi
komponentami portfélia, pricom hlavnym udajom je napiiianie ich ¢iastkovych cielov v
Case. Na Casovej osi si v roadmape zobrazené vSetky dolezité milniky v Zivotnom cykle
jednotlivych komponentov portfolia, od zaCiatku vyvoja produktu, cez testovanie,

schval'ovaci proces, az po uvedenie produktu na trh. [21]

V agilnom prostredi méZzu byt na roadmape zndzornené podla Zelanej
granularity a zelanych predpokladov dokoncenia vyvoja projektu znazornené Epicy

(vacsie celky, ktorych vyvoj trva niekolko sprintov a pozostavaju z User Stories),
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alebo User Stories samotné. V nasom pripade davalo zmysel do Roadmapy zahrnut’ aj
jednotlivé User Stories, ktorych vyvoj zavisel aj na externych faktoroch (napr. vyvoj

Backendu alebo dostupnost’ niektorych sluzieb od externych firiem).

Roadmapa pomaha pri planovani portfolia najmé vizualne. Vd’aka nej je mozné
intuitivne vnimat’ stav vsetkych projektov a ich vyvoj v Case - sledovat’, v akej faze by
sa mal projekt momentidlne nachddzat, a v akej faze sa nachddza v skutocnosti.
Nevyhodou roadmapy je, Ze neprindsa detailnejsi alebo technickejsi pohlad, a teda

podrla nej je naro¢né planovat’ vyvoj projektu z technického hl'adiska.

Hlavnou vyhodou roadmapy je, ze je 'ahko pochopitel'na pre manazment aj pre
IT oddelenia. St na nej znazornené planované releasy aplikacie a Zelania, kedy by mal
ktory projekt dokoncit’ svoj vyvoj. Vd’aka nej vieme relativne 'ahko odhadnut, kedy
budu ktoré timy vol'nejSie resp. viac vytazené, kedy ktory tim moZeme zapojit’ do iné¢ho
projektu atd. Nevyhodou roadmapy je, ze vznikda ako suhrn Zelani, ocakavani a
predpokladov, teda neodzrkadl'uje predpoklad vyvoja na zéklade vypoctov C¢i
presnejsich odhadov. Uplne sa spolicha na prvotné odhady dizky projektu prvotny
odhad potrebnych zdrojov.

1.4 Planovanie vyvoja v agilnom prostredi

Vyvojarske timy potrebuju casové odhady svojej prace, aby vedeli, ako dlho im
potrva dorucit’” dany produkt. Odhadovanie je naro¢né, pretoze produktovy backlog je
Casto plny uloh uz na mesiace dopredu, takze je mozné urobit’ len velmi hruby a
neurcity odhad. Tim si vSak postupne osvoji nejaké tempo, kolko jednotiek prace -

hrubo odhadnutej - zvladne za sprint. Tomuto tempu sa hovori “velocity”.

Znamend to, Ze tim dokdze celkom presne odhadnit, aké velké porcie z
backlogu treba zaradit’ do sprintu tak, aby sa stihli dokoncit’ - aj napriek jednoduchym a
hrubym odhadom. Aby tieto odhady narocnosti fungovali, tim musi pracovat s
neustdlou mierou neistoty. Tim potom pracuje na danych tlohach a zaznamenava pri
tom svoju C¢innost. Vdaka zaznamom o dokoncenych sprintoch tak vieme

predpokladat’, aka cast’ backlogu sa zmesti do d’alSieho sprintu.
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Planovanie a odhad uloh je nevyhnutné pre vyvoj produktov iterativnym
spdsobom v stlade s poziadavkami Specifikovanymi v Prioritizovanom produktovom
Backlogu. Scrumovy tim pocas estimac¢nych stretnuti odhaduje usilie, ktoré budua
vyzadovat’ jednotlivé ulohy v zozname uloh (Task List). Vystupom tychto stretnuti je
zoznam uloh s odhadovanou namahou (Effort Estimated Task List). [2] V tomto
zozname musi byt zahrnuté usilie na testovanie a integraciu tak, aby vystupy sprintu
mohli byt otestované a integrované do existujiceho produktu, ktory bol vysledkom

predoslych sprintov.

Stretnutia, na ktorych je odhadované potrebné tsilie, ktoré musi byt’ vynalozené
na splnenie uloh, odhaduji aj kapacity timov a dalSich potrebnych zdrojov.
Vdaka tymto predpovediam existuje spolo¢nd dohoda, zdiel'ana perspektiva, na User

Stories a poziadavky a je mozné predpovedat’ tzv. “velocity” sprintu.

Velocity urcuje tempo vyvoja produktu v time v relativnych jednotkach.
Rychlost’ vyvoja jedného timu za jeden sprint méze byt napriklad 40 “Story points”,
relativnych jednotiek, ktoré tim priradzuje ulohdm podla ich néarocnosti. V praci

budeme pouzivat’ pojem vykonnost’ timu s jednotkami Story points za iteraciu (SP/i).
Techniky odhadovania:

- dekompozicia,

- expertny posudok,

- analogické odhadovanie,

- parametrické odhadovanie.

1.4.1 Jednotky casovych odhadov

Jednotky casového odhadu mozu byt absolutne (hodiny, dni, minuty) alebo
relativne (velkost’ tri¢iek, body). V Scrumovej metodike existuje pojem ,,idealny cas®,
ktory znamend pocet hodin, ktoré developer venuje vyluéne praci na vyvoji vystupov,
bez Casu ktory potrebuje na iné aktivity alebo pracu mimo projektu. Idedlny cas je teda

Cisty Cas potrebny na vyvoj.
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Story points vs. hodiny

Tradicné developerské timy urcuju odhady v ¢asovych formatoch: dni, tyzdne,
mesiace. Agilné timy vSak Casto pouzivaju tzv. Story points. Mierka tychto bodov, tzv.
Story point rate je relativne usilie prace vo formate podobnom Fibonacciho ¢islam: 0,
0,5, 1, 2, 3, 5, 8, 12, 20, 40, 100. Na zaklade tychto bodov je mozné vypocitat’
vykonnost’ timu. Vyhoda pouzivania Story point spociva v tom, Ze ¢lenovia timu st
odmenovani za rieSenie uloh na ziklade naroCnosti a je dodavana hodnota a nie

“odpracované hodiny”.
Planning poker

Tim priradzuje naro¢nost’ uloham pomocou aktivity, ktora sa vola Planning
poker. Tim vezme polozku z backlogu, struéne o nej diskutuje a nasledne kazdy ¢Elen
urobi ohad narocnosti tlohy v relativnych jednotkych (napr. Story points, velkost
triciek, atd’). Potom vsSetci ¢lenovia ukazu karty so svojim odhadom. Ak sa vsSetci
zhodli, tato tloha z backlogu dostane dané ohodnotenie. Ak nie, stru¢ne sa diskutuje
logicky dovod rodli¢nych odhadov. Primarne je Story points mozné pouzit’ iba na tlohy

typu Story alebo Epic, nie na Bug.
Nastenka v JIRA umoznuje pouzivat nasledovné metriky:
- Story points,
- povodny ¢asovy odhad (mintty, hodiny, dni,..),
- pocet uloh,
- velkost tricka (XS, S, M, L, XL, XXL),

- iné, pouzivatel'om definované pole.

1.4.2 Velocity a Burndown chart

Velocity, ako sme spominali v predoslej kapitole, je vykonnost’, resp. tempo
timu je zalozené na Statistike - pre kazdy sprint je tempo vlastne sumou odhadovanej
naroc¢nosti dokoncenych uloh. V JIRA sa nachadza graf s tempom timu v “Velocity

Chart”. Do tejto Statistiky sa zaratavaju vSetky ulohy, ktoré si zaradené do sprintu - s
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povodnou hodnotou. Ak sa teda zmeni odhad narocnosti, tdto zmena sa neprejavi vo

vysledne;j Statistike.

Burndown chart je graf “spalovania” a suvisi s tempom timu. Odzrkadl'uje
pracu na danych ulohach v ¢ase, resp. ako odbuda praca v danom sprinte. Idealny stav
je, aby na konci sprintu v sprint backlogu neostali ziadne ulohy, ktoré by neboli
dokoncené. Tento graf je mozné nastavit’ na relativne jednotky (Story points) alebo cas.
Casovy graf viak ukazuje iba ¢iastoény stav, a to poéet hodin, ktoré boli odpracované a

pocet hodin, ktoré ostavaju v dany den.

Na obrazku nizsie je znazorneny graf tempa timu. Zobrazuje mnozstvo prace, ku
ktorej sa tim zaviazal ze stihne dany sprint a porovnava ju s realnym vykonom timu.
Takto je znazorneny kazdy sprint. Na X-ovej osi je mnozina ukon¢enych sprintov, na y-

ovej osi pocet Story points.
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Obriazok 4: Graf vykonnosti timu pocas jednotlivych sprintov ’
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Nasledujice body vysvetl'uja ¢asti grafu znazornené na Obrazku 4.
1. Odhad v jednotkach: y-ova os na obrazku zobrazuje Statistiku vyjadrent v Story

points. Odhady mozu byt v inych jednotkach, absolutnych ¢i relativnych: pocet

hodin, pocet uloh, ¢i inych ¢iselnych hodnotéach.

2. Zavizok (commitment): sivé stipce ukazuji mnozstvo prace, ktori sa tim
rozhodol odpracovat v dany sprint. Je to odhad vSetkych tloh na zaciatku

sprintu. Akékol'vek zmeny po zaciatku sprintu sa v tejto Statistike neprejavia.

3. Dokonéené: zelené stipce predstavuji realne mnozstvo dokonéenej prace. Ak sa
pocas sprintu do sprintu pridaju d’alsie ulohy, zmena sa neprejavi v sivom stipci.
Moze sa vsak stat’, ze poCet dokoncenych uloh presahuje pocet uloh zadanych v

sprinte. Vtedy bude zeleny stipec vyssi ako sivy.

4, Sprinty: x-ova os predstavuje poslednych 7 dokoncenych spintov. Tieto data sa

pouzivaji na vypocitanie velocity timu. [20]

7 Zdroj: What is a product portfolio roadmap? [online]. Dostupné na internete: <
https://aha.io/roadmapping/guide/product-roadmap/what-is-a-product-portfolio-roadmap >
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1.4.3 Vypocet tempa

Vypocet tempa pre kazdy tim je uzito¢nd pomocka, ako odhadnit’ mnozstvo
prace, ktoré tim dokaze dokoncit' v najblizSom sprinte. Tempo je vypocitané ako
priemer vSetkych dokoncenych odhadov pocas poslednych siedmich sprintov. Pre
vypocet tempa pre tim, ktorého vysledky st zobrazené na obrazku vysSie, pouzivame
nasledovny spésob vypoctu aj v praktickej ¢asti: 17.5+ 13.5+ 385+ 18 +33 +28) /6
= 24,75; priCom prazdny sprint sa ignoruje. Znamena to, ze¢ nasledovny sprint mézeme
odhadovat’ dodavku uloh v celkovom “objeme” 24,75 Story points. [20] Toto cislo sa
stava presnejSim a spol’ahlivejSim az po Case, ked’ sa tim napriklad lepsie zladi resp.

zozndmi sa s novym projektom.

V tejto kapitole sme ani zd’aleka nevycerpali vSetky témy, o ktorych by sa dalo
pisat. Spomenuli sme tie, ktoré povazujeme pre tuto pracu najpodstatnejSie. Zamerali
sme sa na popis optimalizacnych problémov, ktoré sa tykaji planovania. Popisali sme
metody projektového riadenia a detailnejSie sme sa zamerali na agilné metodiky a ich
praktické pouzitie a terminologiu. V d’al$ej kapitole predstavime ciele a Ciastkové ciele

tejto diplomovej prace a ozrejmime metddy skiimania.
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2 Ciel prace, metodika prace a metody skumania

Zakladnym cielom tejto diplomovej prace je preskimat moznosti
optimalizacnych nastrojov, ktoré sa daju vyuzit' pri planovani projektového portfolia.
Ked’ze ide o NP-tazku ulohu, zatial’ neexistuje néstroj, ktory by dokazal vyvoj projektu
¢i projektového portfolia naplanovat’ optimalne vzhladom na rozsah ulohy, velké
mnozstvo zdrojov, premennych, podmienok a kombinécii rieSeni daného problému

V primeranom case.

Nasim cielom je preto otestovat vhodné nastroje na redlnom priklade.
Ciastkovym cielom je porovnat ich pouZitelnost' a vysledky, ktoré tieto nastroje
dokazu priniest. Snazime sa hl'adat’ nastroj, ktory poskytne najvyssiu pridant hodnotu
mnozstvom a obsahom vyslednych informacii, ktoré potom mézu slazit’ na informované
manazérske rozhodnutia, no zameriavame sa aj na jednoduchost implementacie

a pouzitia daného nastroja.

Porovnavame roézne typy rozvrhovacich uloh s pribuznym cielom, a to
rozvrhnutie Gloh z Produktového backlogu scrumovym timom tak, aby vysledny cas
spracovania vSetkych tloh bol minimalny. Vybrany vhodny nastroj nasledne aplikujeme
pri rieseni planovania projektového portfolia v agilnom velkoformatovom prostredi so

Siestimi timami a Ulohami, ktoré je potrebné napldnovat’ a niekol'’ko mesiacov dopredu.

Ciastkovym cielom je najst’ také rieSenia, ktoré dostatocne realisticky simuluji
rozdielne vlastnosti a schopnosti timov a zohl'adiiuju ich aj pri spracovani tilohy. Dal§im
Ciastkovym cielom je porovnanie zvolenych néstrojov a ich moznosti. Hlavnym cielom
je aplikdcia vybran¢ho nastroja na zadany problém a ndjdenie optimalneho resp.
najlepSiecho mozného rieSenia, ako naplanovat’ vyvoj zadanych projektov s dostupnymi

zdrojmi.

Ako vstupné data pre tito ulohu sluzili data exportované z JIRA projektu, ktory
funguje ako nastroj na riadenie celého LeSS timu. Pre prvotné otestovanie nastrojov
sme pouzili obmedzent mnozinu dat a simulovali sme rozdelenie 10 uloh (spolu 320
Story points) medzi 3 timy. Pre vybrany nastroj a finalne rieSenie boli pouzité vsetky

ulohy, ktoré boli v JIRA ohodnotené.
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Takychto tloh sa tam nachadzalo 135, boli ohodnotené na 1932,125 Story points,
pri¢om jeden tim priemerne za jednu iteraciu dokaze vypracovat’ ulohy s objemom 22,5

Story points.

Z nastrojov a uloh, ktoré spominame v kapitole 1.3, sme sa rozhodli otestovat’

nasledovné moznosti:

2.1 OptaPlanner a Task assigning problem

Ako prva tlohu rieSime prirad’ovaci problém. Popis tohto problému je uvedeny
v kapitole 1.3.1 NajcastejSie druhy problémov a uloh v procese planovania. Doménovy
model pre tito ulohu je v OptaPlanneri zobrazeny na Obrazku 5. Existuje trieda
Employee, zamestnanec, ktora predstavuje vykonavatela danej ulohy. Dalsia trieda,
Customer, je zakaznik, ktory danu tlohu pozaduje resp. si ho mézeme predstavit’ ako
zadavatel'a ulohy. Task je uloha, Skill reprezentuje zru¢nost’ daného zamestnanca, ktora
je potrebna na dokoncenie tlohy, napriklad zru¢nosti s MS Word, ovladanie cudzieho
jazyka a podobne. Affinity znamena pribuznost’ zamestnanca k danému zakaznikovi. Ak
ma zamestnanec vysSie skore pribuznosti, znamend to, ze bude ulohu pre daného
zakaznika vykonavat’ kratsi Cas, ako zamestnanec, ktory ma skore afinity nizSie. Task

Type popisuje typ ulohy, napriklad spracovanie dani alebo interview.
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Obriazok 5: Doménovy model pre Task assigning problem &

Task assigning class diagram
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Do tvahy sa bert tzv. hard a soft constraints, slabo a silno obmedzujice
podmienky, ktoré mozu byt’ rozdelené na viacero urovni. [14] Silno obmedzujuca alebo
striktna podmienka musi byt splnena, zatial' co slabo obmedzujuca podmienka moéze
byt porusena, ale jej splnenie pozitivne prispieva k hodnoteniu daného rieSenia. Tieto
podmienky, na zéklade ich charakteru, mézu alebo nemo6zu byt porusené pri hl'adani

optimalneho resp. najlepSiecho mozného rieSenia. Priklad podmienok:

- Silno obmedzujuca podmienka: Kazda tloha vyZaduje na splnenie jeden alebo
viacero zru¢nosti. Na to, aby mohol zamestnanec vykonat' dant ulohu, musi

ovladat’ vSetky tieto zru¢nosti.

- Slabo obmedzujica podmienka: Ulohy s najvysSou prioritou by mali byt

dokoncené skor, ako ulohy s nizSou prioritou.

8 Task Assigning Problem. [online]. s.64. Dostupné na internete: <
https://docs.optaplanner.org/7.37.0.Final/optaplanner-docs/html_single/index.html#taskAssigning >
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2.2 OptaPlanner a Project job scheduling problem

Ciel'om Project job scheduling problému je minimalizovat’ zdrzania na kazdom
projekte a zarovei minimalizovat’ celkovii dizku vietkych projektov. Tento model
umoziuje planovanie so zdielanymi, ako aj s lokdlnymi zdrojmi. Umoziiuje planovanie
viacerych projektov, ide o formu flexibilného Job shop scheduling problému. Zdroje
mozu byt obnovitelné a neobnovitel'né. Grafické znazornenie problému je na Obrazku

6.

Obrizok 6: Grafické znazornenie problému °
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2.3 Kniznica MIP a Job shop scheduling problem

MIP Kniznica je Python kniznica, ktora poskytuje programatorské riesenie
NP-t'azkého problému Job shop scheduling. Motivacia je spracovanie tloh na viacerych
strojoch, za podmienky, Ze kazda tloha musi byt kazdym strojom spracovana prave

jedenkrat a toto spracovanie trva urcity ¢as.

Okrem toho, pre kazdu ulohu je urcené poradie strojov, na ktorych mé byt vykonavana.

Matematicky zapis tlohy je zobrazeny nizsie.

®  Zdroj: Project Job Scheduling. [online]. Dostupné na internete: <
https://docs.jboss.org/drools/release/6.0.0.Final/optaplanner-
docs/html_single/index.html#projectJobScheduling >
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Obrizok 7: Matematicky model Job shop scheduling problému °
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Mozné rieSenia jednoduchej tlohy pre rozdelenie troch tloh a troch strojoch je

zndzornené na Obrazku 8.

Obrazok 8: Naivné a optimélne rieSenie ulohy !
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10 Zdroj: SANTOS, Haroldo G. — TOFFOLO, Tulio A.M. Mixed Integer Linear Programming with
Python. 2019. s 20. [online]. Dostupné na internete: <
https://buildmedia.readthedocs.org/media/pdf/python-mip/latest/python-mip.pdf >

11 Zdroj: SANTOS, Haroldo G. — TOFFOLO, Tulio A.M. Mixed Integer Linear Programming with
Python. 2019. s 19. [online]. Dostupné na internete: <
https://buildmedia.readthedocs.org/media/pdf/python-mip/latest/python-mip.pdf >
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2.4 Kniznica MIP adloha planovania projektu s obmedzenim

zdrojov

Uloha planovania projektu s obmedzenim zdrojov alebo Resource constrained
project scheduling problem, je kombinatoricky optimaliza¢ny problém a pozostava z
hl'adania pripustnych rieSeni pre mnozinu n uloh vzhl'adom na zdroje a podmienky
poradia. Kazdd tloha modze zacat' az vtedy, ked su vsetky predchadzajiice ulohy
dokoncené. Preto je mozné tlohu zakreslit' ako graf. Nulty a jedenasty uzol s prazdne
uzly, ktoré predstavuju pociatok a koniec planovania. [8] Ide 0 hranovo ohodnoteny
graf, pricom hodnota hrany predstavuje dizku vykonavania danej tlohy, spotreba

zdrojov sa uvadza v tabul’ke ako hodnota kazdého uzlu.

Obrazok 9: Grafické znazornenie problému planovania projektu s obmedzenim

zdrojov*?

2.5 Google OR Tools a Job shop scheduling problem

Ide o rovnaky problém, ako sme popisali pri popise MIP kniZnice v casti 2.3,
z tohto dovodu uz samotny problém nebudeme popisovat. PopiSeme vSak strucne
charakteristiku nastroja Google OR Tools. V tomto pripade ndm Google OR Tools
pontika moZnost’ vybrat’ si jazyk, v ktorom chceme dany problém implementovat’. Je

mozné pouzit’ Python, Javu a C#.

12 Zdroj: SANTOS, Haroldo G. — TOFFOLO, Tulio A.M. Mixed Integer Linear Programming with
Python. 2019. s 17. [online]. Dostupné na internete: <
https://buildmedia.readthedocs.org/media/pdf/python-mip/latest/python-mip.pdf >
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OR Tools pouziva dva solvery, CP-SAT a originalny CP solver. CP-SAT solver
je technologicky nadradenej$i originalnemu CP solveru amal by byt preferovany
v takmer vSetkych situaciach. Vynimkou st malé problémy, pre ktoré moze byt rieSenie

najdené rychlo. V takomto pripade CP solver prekona CP-SAT solver. [10]

Tymto sme vycerpali tému predstavovania pouzitych metdd a v nasledujuce;j
kapitole sa zameriame na prakticku aplikaciu spominanych problémov pomocou tychto

softvérovych nastrojov.
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3  Vysledky prace a diskusia

Tuato kapitolu sme rozdelili na dve hlavné Casti. V prvej sa venujeme popisu
vysledkov Ciastkovych cielov, ¢ize vyberu vhodného nastroja na pouzitie planovania
projektového portfolia. Jednotlivé nastroje testujeme na obmedzenej mnozine vstupnych
dat, ktoré pochadzaju zredlneho prikladu z praxe. V tejto Casti uvadzame tiez iné
moznosti pouzitia daného rieSenia Vv projektovom plédnovani a porovnanie vyhod a

nevyhod kazdého riesenia, ¢o bol tiez jednym z Ciastkovych ciel'ov tejto prace.

V druhej Casti sa zameriavame na vybrany nastroj, na jeho implementéiciu na
priklad planovania portfolia a popis vysledkov aplikacie. Popisujeme hlavny ciel

a prinos tento diplomovej prace.

3.1 OptaPlanner, JAVA implementacia

V tejto podkapitole popisujeme aplikaciu dvoch problémov rieSenych v nastroji
OptaPlanner, ato problém priradovania uloh a problém rozvrhovania projektovych
uloh. Oba tieto priklady sme povaZovali za vhodné na modelovanie zadaného problému,
pretoZze uz samotny koncept obidvoch problémov je zrozumitelny a sam sa pontka ako
mozné rieSenie pre planovanie projektového portfolia. V d’alSich dvoch podkapitolach
vysvetlujeme, ako boli dané modely aplikované, aaké ich vyhody anevyhody

vnimame.

3.1.1 Task assigning problem

Pri implementacii tejto Glohy sme trochu pozmenili doménovy model, resp.
vyznam jednotlivych tried modelu, ktory je spominany v kapitole 2.1 a prispdsobili sme

ho nasim potrebam. Zmeny v doménovom modeli st vypisané v Tabulke 1.
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Tabul’ka 1: Doménovy model a jeho zmeny pre Task assigning problem

Povodny model Novy model

Employee Tim

Customer Projekt . . .
Povodne boli timy pridelené na projekty.

Task Task . o
Predstavuje tlohu v Backlogu. Ma prioritu.

Skill Zrucnost’

Schopnost’ Employee Pozadované schopnosti timu.

Affinity Pribuznost’ k projektu

Pribuznost’ zamestnanca k Niektoré timy si vypomahali a vidia aj do inych

zakaznikovi. Casti aplikacie.

Zmeny modelu neboli zasadne velké, primdrne sme pozmenili sémanticky
vyznam ulohy, ale zachovali sme obsahovy model. V poévodnom modeli boli tlohy
priradované jednotlivym zamestnancom akazdy znich mal urciti sadu zrucnosti.
V nasom pripade dévalo vacsi zmysel prirad'ovat’ Gilohy konkrétnym timom, ktorych

zruc¢nosti sme definovali ako suhrn zruénosti vSetkych ¢lenov timu.

Dalsou zmenou v doménovom modeli bola potreba identifikcia toho, kto je
vlastne zakaznik, resp. k akej entite ma prisluchat’ vzt'ah kazdého timu vzhl'adom na ich
pribuznost. Ako odpoved’ sa naskytovali dve moZnosti. Po prvé, mohli sme na miesto
zékaznika prehlasit’ jednotlivé komponenty aplikécie, ktoré¢ vyzaduju urcité znalosti pri
obsluhe, takze modelovanie afinity by bolo jednoduché, no pocet zékaznikov by bol
omnoho vicsi. Ako druhd mozZnost’ sa naskytoval prave projekt, o do velkej miery

reflektovalo realitu.

P6vodne boli timy vytvarané v Case, ked’ vznikla poziadavka na novy projekt,
preto aj svoj €as ¢lenovia timu priméarne venovali vyvoju daného projektu, ¢im vznikala
afinita medzi timom a projektom. Po ¢ase mohol tim dostat’ na starosti udrzbu iného
projektu alebo prejst’ na vyvoj nového projektu. Ddlezity bod, ktory je nutné spomentt’,
je aj to, Ze aj v pripade, Ze nejaky tim zanikol, ¢lenovia scrumového timu ostali ako
sucast’ portfolia a bud’ sa vytvoril novy tim, alebo boli tito ¢lenovia prerozdeleni do
inych timov. To znamend, ze kazdy tim mohol mat’ sktisenosti z viacerych projektov

a know-how nadobudnuté na projektoch ostavalo medzi vyvojarmi.
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Vdaka atributu pribuznosti je tak mozné priradit’ ulohy aj inym, v danej oblasti
menej skasenym timom. Na zaklade zruénosti spracovavatel'a moze byt povodna dizka
spracovania tlohy (v modeli oznagena ako Base Duration) prediZena o adekvatny &as.
Tato charakteristika modelu je vel'mi realistickym odzrkadlenim skuto¢nosti. Kazdy tim
by teoreticky dokézal vyvinut' akukol'vek funkcionalitu. V pripade, ze na podobnej
ulohe uz tim pracoval, bude to trvat’ kratsi ¢as, ako v pripade nového timu. Logickou
uvahou teda vyplyva, Ze snaha solvera je priradit’ ulohy timom, ktoré maju vsetky

potrebné zru¢nosti a zaroven najvyssiu mieru pribuznosti so zadavatel'om ulohy.

Dalsou vyhodou je &itatena a zrozumitelna §truktira siboru pre vstupné data.
Jedna sa o format XML, ktory dokaze hierarchicky popisat’ vztahy medzi vSetkymi

entitami (tim, projekt, zru¢nost’, atd’.) vstupujuce do ulohy.

Implementacia tohto rieSenia vyzaduje schopnost’ pracovat s jazykom JAVA
Vv tom pripade, ze potrebujete upravit alebo rozsirit zakladnu ulohu o vaésie zmeny.
V pripade konfiguracnych nastaveni (typ solvera, maximalny ¢as spracovania) je
potrebné tieto zmeny zapisat’ len v konfiguracnom XML stbore. OptaPlanner ponika
obSirne popisantt dokumentaciu, podla ktorej by to mal zvladnut' aj clovek bez

programatorskych zru€nosti.

Jednou znevyhod je potreba manualne pripravovat’ vstupné data, resp.
naprogramovat’ vlastné rieSenie, ktoré by konvertovalo exportovany subor z JIRA do
pozadovaného formatu XML v OptaPlanneri. JIRA poskytuje relativne velky priestor
na konfiguraciu Zelanej mnoziny dat a formatu stboru. Bohuzial' v OptaPlanneri
neexistuje nastroj, ktory by dokazal importovat’ v inom formdate a nasledne ich

konvertovat’.

OptaPlanner dokédze vyuzivat’ kombinaciu r6znych heuristik ako sme spominali
v kapitole 1.3.2. V tomto pripade vSak neboli pouzité ziadne heuristiky, ktoré by
simulovali u¢enie timov. Ak tim pracuje na ulohach, ku ktorym nema najvyss$iu mieru
pribuznosti, Casom by mala tdto miera pribuznosti vzrast. Kazdy tim by tak v ¢ase mal
priestor ziskavat' nové sklsenosti atieto by sa premietali aj do dalSich vysledkov
Vredlnom &ase spracovania tUlohy. V naSom pripade bol vsak vypocet dizky
spracovania ulohy pevne dany vstupnymi datami, ktoré sa pocas behu programu

nemenili.
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3.1.2 Project job scheduling

Ako uvadzame v kapitole 2.1, cielom ulohy Project job scheduling je
minimalizovat’ me$kanie kazdého projektu a zaroven celkovii dizku prac na vietkych
projektoch. Problém berie do uvahy poradie uloh, priCom nasledovna tiloha sa nezac¢ne
vykonavat’, pokial’ predosla nie je dokonéena. Uloha uvaZuje aj kapacitné obmedzenia a
podmienky zdrojov, ktoré su lokalne (zdiel'ané medzi tlohami na rovnakom projekte)
alebo globalne (zdiel'ané medzi vsSetkymi ulohami), a zdroje mézu byt obnovite'né
(urené na den) alebo neobnovitel'né. Snaha je minimalizovat’ trvanie kazdého projektu,
resp. celého portfolia projektov, tzv. multi-project schedule, resp. viacprojektovy

rozvrh.

Tento model asi najlepSie zo vSetkych vybranych uloh modeluje skutocnt
povahu projektového portfolia ajeho riadenia, ako aj manazérske zamery
minimalizovat’ &asové rozpitie projektov. Ziaden z testovanych modelov totiz explicitne
nepopisuje potrebu zdiel'ania kapacit medzi roznymi projektami, ktoré maji rozdielne
kapacitné potreby aterminy. V portfélio manaZzmente je navySe kritickd uloha
prerozdelenia dostupnych kapacit, v naSom pripade sa jedna o scrumové timy a ich

¢lenov, na jednotlivé ulohy.

V realite je mozné za lokéalne zdroje povaZovat tych ¢lenov timu, ktori maji bud’
vel'mi $pecifické znalosti, ktoré nie su vyzadované na ziadnom inom projekte, alebo nie
su eSte dostatocne skuseni a tak nevznika opodstatnenie vypomahat v inych timoch
Vv pripade potreby, Co je bezna prax. Za zdielané zdroje by sme mohli povaZovat
napriklad potrebu Backendovych vyvojarov, ktori nemaji uplatnenie v kazdom time
pocas celého sprintu, resp. testerov, ktori su sice sucastou scrumového timu, no
v skuto€nosti musia testovat’ a mat’ prehlad o celej aplikacii. V pripade, ze sa niektora
verzia teda zameriava vyluéne na nova funkcionalitu, st potrebné vsetky kapacity
testerov zo vSetkych timov. V pripadovej §tadii vSak nepotrebujeme riesit’ zdiel'ané
kapacity testerov naprie¢ timami, pretoZze sa zameriavame iba na vyvoj novych

funkcionalit a nie na opravu bugov.

DalSou vyhodou tohto modelu je samozrejme grafické rozhranie, ktoré zobrazuje
priebeh rieSenia v redlnom case, ako aj vysledné rieSenie. Tato vlastnost’ sa vSak dotyka

kazdého problému, ktory je mozné riesit’ v nastroji OptaPlanner.
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Oproti Task assigning problému sa vtomto modeli bohuzial uptsta od
zavedenia premennej, ktora urCovala pribuznost' kapacit ku konkrétnej c¢innosti
projektu. V realite by tak bolo naro¢né modelovat’ pripady napriklad rozdielnej seniority
¢lenov timu, kedy by boli pozadované napriklad zru¢nosti analytika, ale nemohli by

sme jednoznacne rozlisit’, ¢i ide o potrebu juniora, mediora alebo seniora.

Z pohladu Scrumovej metodiky je tento pristup spravny. Clenovia timu by sa
mali podiel’at’ na vyvoji aplikacie rovnako, ich schopnosti medzi timami by sa nemali
znacne lisit’, teda nemali by vznikat’ ,$pecializované timy®. V teorii by mal mat’ teda
kazdy tim schopnost’ pracovat’ na ktoromkol'vek tasku, ktory je v Backlogu. V nasom
pripade to tak vSak nie je, pretoze kazdy tim bol povodne vycleneny na pracu na inom

projekte, a teda logicky je lep$i v programovani niektorych typov uloh.

Dal3ou, a to najviésou nevyhodou, je format vstupnych dat. Data st rozdelené v
troch formatoch stborov (xml, txt, 8 mm) pri¢om nie si zdokumentované a l'udsky
Citatelné, z coho vyplyva velmi naro¢na moznost’ editovat’ vstupné data. Takto
spracovat’ data pri kazdom planovani by vyZadovalo naprogramovanie si vlastného
nastroja na migraciu dat, ich prepis a vygenerovanie prisluSnych suborov, ¢o nie je pre
naSe potreby prijatelna cesta, preto sme v hlbSom skiimani tohto problému

nepokracovali.

Celkovo by sme vysledok testovania tohto problému zhrnuli nasledovne: Project
job scheduling realne popisuje problematiku planovania projektového portfolia. Jeho
nevyhoda je vtom, Ze abstrahuje od schopnosti timov resp. pribuznosti timov
k projektu, ¢o ovplyviiuje dizku vyvoja jednotlivych tloh. Takto by poskytol najlepsie
mozné, resp. optimalne rieSenie, ale nereflektovalo by vyvoj v realite. ESte vicsia
nevyhoda je komplikovanost' Struktiry vstupnych dat, ¢o je jednym z hlavnych

dovodov, pre¢o sme tento nastroj nezvolili.

3.2 MIP Kniznica

3.2.1 Job shop scheduling problem

Kedze ide iba o0kniznicu pisanti v Pythone, ktora ponuka pomoc pri

programovom rieSeni optimalizaénych uloh, od tohto rieSenia nemdzeme ocakavat
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ziadnu podporu grafického riesenia bez toho, aby sme ho sami implementovali. Preto je
tiez potrebné celé rieSenie naprogramovat. Ztohto vychadza potreba pracovat na
urovni programatorského kodu, a teda aj vstupné data je potrebné zadavat’ v Strukture

zrozumitel'nej pre model tohto problému.

Model vstupnych dat je potrebné rozdelit’ na dve Casti. Prva Cast’ st data, ktoré
vyjadruju ¢as potrebny na spracovanie jednotlivych uloh na danych strojoch. Pri vyvoji
softvéru je Castokrat potrebné, aby tloha presla postupne viacerymi fazami a za kazdu
fazu moze byt zodpovedny iny rieSitel. Napriklad uloha prejde v JIRA viacerymi
fazami, ako spominame v kapitole 1.3.2 a tieto fazy moze predstavovat’ faza analyzy,
vyvoja a testovania, pricom kazdu fazu moze obhospodarovat’ ina skupina ¢lenov timu.
V nasom pripade uvazujeme nad timami, ktoré maji v sebe ¢lenov na réznych poziciach
(tester, vyvojar, analytik), preto je kazdy tim sebestatny anie je potrebné¢ ulohu
presuvat medzi timami. Ak by sme takéto rieSenie chceli vytvorit, ulohy by sme
priradovali timom testerov, timom vyvojarov alebo timom analytikov, ktoré¢ v LeSS
metodike funguju pod nazvom Community of Practice. Cas spracovania pre dany tim je

teda ur€eny poziciou v prislusnom poli, ostatné asy spracovania sme nechali nulové.

Obrazok 10: Formét vstupnych udajov v kniznici MIP 13

»»»»»»»»»»»»

(o, 13, ojp,
[100, 0,07,
(20, o, 01,
[0, 0,100],
(40, 0, 0],
(¢, 6o, 01,
(o, o, 11,
(0, 20, 0],
(5, 0, 0]]

Druha cast’ dat je vkladana do podobnej Struktary. Ide o usporiadanie, v akom

danu ulohu spracuju jednotlivé stroje. Kazdy riadok reprezentuje jedna illoha ako pole,

13 Zdroj: Autor
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prvky pola predstavuji indexy strojov. Na zaklade toho vieme vzdy priradit’, ktora

uloha mé byt priradena ktorému stroju a na aky dlhy cas.

Ked’ze ide o kniZznicu, takze na pracu s fiou je potrebna znalost’ programovania.
Tato skutoCnost’ modze pdsobit’ ako nevyhoda v prostredi manazérskeho planovania
projektov. V skutocnosti vSak vidime priestor tieto kniznice pouzit na vytvorenie

samostatného nastroja, ktory bude sluzit’ presne na zadané ucely.

Jednou z praktickych nevyhod pri hl'adani jednoduchého a I'ahko pouziteI'ného
rie§enia je viak potreba konvertovat’ vietky data na pole poli s pevne stanovenou dizkou
pre vSetky vnorené polia. To znamend, Ze sa ocakava, ze kazdd uloha musi byt
spracovana kazdym strojom. V skutocnosti vSak vznikd potreba predavat’ ulohy
flexibilnému poétu strojov, ¢o v tomto modeli nie je mozné. Ulohu sa nam podarilo
nasimulovat’ aj napriek tomu, vznikla vSak tzv. riedka matica (sparse matrix), kedy
datova Struktira obsahovala vel’ké mnozstvo nulovych hodnét. Z toho doévodu aj
spracovanie ulohy trvalo dlhsie, pretoze solver musel planovat aj ulohy s nulovou

dizkou.

Tato uloha je teda nevhodna pre modely, kedy vieme, Ze jedna tloha ma byt
spracovana iba jednym strojom resp. flexibilnym poctom strojov. Ide o pripady, kedy
o¢akavame, Ze jeden Epic ma byt spracovany vyluc¢ne jednym timom. Datovy model
musi byt doplneny o nulové Casy spracovania ulohy pre vSetky ostatné stroje, ale
algoritmus berie tieto premenné do Uvahy pri vypocte, ¢o predlZzuje €as spracovania

ulohy a ovplyviiuje vysledky.

Model povazujeme za vhodny v pripade, ked’ vieme, Ze vSetky lohy musia byt’
rieSené viacerymi timami. Model by bol vhodny pri mensej granularite, teda ak by sme
do Givahy nebrali celé timy ale iba Casti timu a jeden stroj by bola skupina ¢lenov timu,
ktori sa zaoberaju jednou vyvojovou fazou softvéru (analytici, developeri, testeri).
Vtedy by kazda uloha musela prejst’ najskor fazou analyzy, potom fazou implementacie

a nakoniec fazou testovania.

Kniznica vyuziva primarne MIP solver CBC, nie komer¢ny Gurobi solver, hoci
je kompatibilna aj s nim. Kazdy pokus pritom vypisuje na obrazovku, takze dizka
spracovania ulohy sa predlzuje. Oproti kniznici Google OR Tools je tak

niekol'’kondsobne pomalsi, a to aj pri Specifickom type tlohy.

47



MIP kniznica pre testovaci priklad nasla optimalne rieSenie, celkovy cas
spracovania uloh je 173 Story points a celkovy ¢as bol 13.27 sekind. Vysledok bol

vypisany V konzole nasledovnym sposobom zobrazenym na Obrazku 11.

Obriazok 11: Vysledné riesenie problému Vv kniznici MIP

Vysledok: nadjdené optimalne riedenie

Hodnota téelove]j funkcie: 173.00000000
Vymenovang uzly: 1430

PoZet iteracii: 91826
Celkovy &as (CPU v sekundach) 13.27

Cas ukon&enia: 173.0

Gloha 1 zadne na stroji 1 v case 0
Gloha 1 zadne na stroji 2 v &ase 40

Gloha 1 zacéne na stroji 3 v &ase 60

Gloha 10 zadne na stroji 1 v &ase 0
Gloha 10 zac¢ne na stroji 2 v Case 60

Gloha 10 zacdne na stroji 3 v &ase 73

3.2.2 Uloha plénovania projektu s obmedzenim zdrojov

Tento problém je definovany pomocou grafovej Struktury. Kazdy wuzol
predstavuje tlohu a kazda hrana predstavuje prechod z jednej tllohy do druhej. Kazdy
uzol ma svojho predchodcu a svojho nasledovnika. Existuje jeden poé¢iato¢ny bod ulohy
a jeden koncovy bod tlohy. Pre tieto existuje tzv. prazdny uzol. V naSom pripade, ked’

pracujeme s 10 ulohami, je tento uzol v poradi nulty a jedenasty.

Kedze graf musi byt hranovo ohodnoteny, cena hrany medzi jednym a druhym
uzlom predstavuje Casovi narocnost’ spracovania ulohy. NavySe, kazd4d tloha ma
potrebu vyuzit' ist¢ mnozstvo zdrojov. Zdroje st povazované za obnovitelné a pre

kazdy uzol je potrebné iné mnozstvo zdrojov. Tieto zdroje mozu byt rézneho typu.

14 Zdroj: Autor
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Pre modelovanie planovania vyvoju projektu sme preto urcili tri typy zdrojov. Ide

0 skupinu analytikov, skupinu Android vyvojarov a skupinu iOS vyvojarov.

Takto zadany model relativne dobre vystihuje podstatu planovania a pracuje
najmid so zdrojmi, v om je jeho obrovska vyhoda. V pripade, Ze sa snazime
minimalizovat’ naklady na tim, o je v praxi bezné situdcia, je mozné tento model
vyuzit' na optimalizaciu zdrojov. Model méze ostat’ nezmeneny a staci ulohu otestovat’
S roznymi vstupnymi datami pre zdroje. V takom pripade vieme porovnat, ako dlho
bude trvat’ dokoncenie projektu pre rozny pocet Specialistov a dokdzeme si vybrat
rieSenie, ktoré minimalizuje néklady no jeho dokoncenie je stile v pozadovanom

casovom rozpiti.

Dalsia vyhoda tohto modelu je, Ze relativne flexibilne umoziuje zadavat’ poéty
skupin, resp. timov. Na zéklade zmien tychto tdajov tak vieme model vyuzit' aj na

predpoklad efektivity prace a ceny vyvoja za urcité ¢asové obdobie.

Jeden z atributov, ktoré v tejto ulohe nereSpektujeme, je vSak agilny vyvoj.
V agilnom vyvoji tiez zdlezi na urCitych zdvislostiach vo vyvoji niektorych
komponentov softvéru, ale poradie uloh nie je striktne definované a je mozné pracovat’
na ktorejkol'vek tulohe v Scrum backlogu. V tejto tlohe je kazda tloha reprezentovana
ako uzol v grafe, ktory presne urCuje navédznosti. Do uréitej miery je aj toto pripustné
a na strane pouZivatel'a je mozné usporiadat’ ulohy do grafu podl’a priority tak, aby boli
najdolezitejsie tilohy spracované ako prvé. Ulohu planovania projektu s obmedzenim

zdrojov vSak povazujeme za vhodnu pre projekty vedené ako vodopadovy model.

Toto rieSenie ponuka priestor pre finanén¢ odhady a planovanie, pokial’ existuje
presne spracovany plan naviznosti jednotlivych tloh. V opacnom pripade by si tvorba
takéhoto modelu na priklade z praxe vyzadovala Casovo extrémne naro¢ni pracu
analytika, ktory musi poznat kazdy detail vsetkych uloh, aby ich dokazal spravne

zoradit’ a odhadnut’ ich ¢asovli ndro¢nost’ a poziadavky na zdroje.

Toto rieSenie preto nepovazujeme za Skalovate'né a vhodné pre vel'ké projekty.
Pre planovanie portfolia projektov by sme tak nemohli spracovat’ na tirovni jednotlivych
uloh ale s vdc¢Sou granularitou, napriklad na turovni Epicov resp. celych projektov.
Okrem toho, vyvojové timy stravia uréita Cast’ bugfixingom, a teda pri optimalizacii

nakladov by sme museli vziat’ do tvahy okrem samotného rieSenia aj urcitu rezervu.
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Co sa tyka detailného planovania jednotlivych zdrojov, rieSenie tieZ nereflektuje

uplne skutocné spravanie Scrumovych timov.

V pripade, Ze sa zdroj uvolni z jednej ulohy skor, moze zacat’ pracovat’ na d’alSej ulohe.
V tomto pripade sa vzdy caka na uvolnenie vSetkych zdrojov potrebnych na splnenie
zadanej ulohy. Napriklad ak tloha vyzaduje 4 developerov a 1 analytika, a dvaja
developeri eSte pracuji na predoSlem ulohe, uloha sa nemdze zacat vykondvat’, hoci
mam k dispozicii vd¢Sinu timu a redlne by sa na tlohe mohlo zacat’ pracovat’. Tzn. tasky

treba delit’ na skuto¢ne elementarne prvky, ¢ize sub-tasky.

3.3 Google OR Tools

3.3.1 Job shop scheduling problem

Google OR Tools podobne ako Python MIP pontka kniZnicu a nie aplikaciu
s grafickym rozhranim. Oproti MIP kniznici sit Google OR Tools flexibilnejsie, pretoze
je mozné vybrat' si programovaci jazyk, v ktorom chcete kniznicu implementovat.
Ked'ze ide o rieSenie rovnakého problému ako v kapitole 3.2.1, Job shop scheduling
problem, a opét’ ide o implementéciu kniznice, uvedieme uz len hlavné rozdiely medzi

MIP a OR Tools, ked’ze samotné riesenie je ve'mi podobné.

OR Tools je explicitnejsi pri zapise kodu, ¢im na jednej strane dodava vacsi
priestor model prispdsobit, na druhej strane je dané rieSenie posunuté eSte na nizsi
level. Pocet riadkov na problém Job shop scheduling v OR Tools bol 119, pocet riadkov
na implementaciu rovnakého problému v MIP kniznici bol 58, ¢o je takmer
dvojnasobok. Porovnavame pritom v obidvoch pripadoch impelemntaciu v jazyku

Python.

Vyhoda oproti implementacii MIP solvera je explicitne definovanie stroja a
prislusného casu potrebného na spracovanie tej-ktorej ulohy. Tymto nie je nutné
vkladat’ nulové hodnoty v pripade, Ze stroj nemusi danu ulohu spracovat’ a tym sa
vyhneme zbytoénému mnozstvu zaddvanych dat. Toto rieSenie zaroven umoziuje riesit’

flexibilny Job shop problem. Priklad vstupnych dat je na Obrazku 12.
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Obrazok 12: Formét vstupnych udajov v Google OR Tools °

Jobs data = [ # task = (machine id, processing time).

Srirtr eyt rrrrtvy PP PP BBt P priviviriviririvre Ny trrerrd

(0, 3), (1, 2), (2, 2)1, # Job0
(@, 2), (2, 1), (1, 4)1, # Jobl
((1, 4), (2, 3)] # Job2

V Pripade MIP musel mat’ kazdy zoznam rovnaky pocet prvkov, hoci uloha
nemusela byt spracovana na kazdom stroji. V pripade OR Google Tools je mozné
definovat’ dvojice (machine_id, processing_time) pre kazda ulohu, teda nevznikaja
riedke polia a data s nulovymi ¢asovymi intervalmi a kazda illoha moze byt’ spracovana

na strojoch v intervale <1, m>, ¢o v pripade MIP nebolo implicitne podporované.

Tento model teda zodpoveda presnejSie ilohe o priradovani zadanych tloh
jednotlivym timom, no stile vyzaduje velka réziu pri spracovani dat do zelanej
Struktary (pole zoznamu n-tic). Priklad formatu dat vytvorenych dvojic je zndzorneny

na Obrazku 13.

Obrazok 13: Priklad vytvorenych dvojic

Jjobs _data =

A PP PP PP vyt PP P P i P privivivivrirrrrs ey v

Ked’Zze rieSenie nebolo zobrazované priebezne, pravdepodobne tak nebol beh

solvera spomalovany a vysledné optimalne rieSenie bolo po spusteni nastroja zobrazené

15 Zdroj: Autor
16 Zdroj: Autor
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takmer okamzite. RieSenie je zretazené pre jednotlivé stroje vidime, ako za sebou
nasleduju jednotlivé ulohy. Tento spdsob vypisu ma vicsiu vypovedni hodnotu, ako

vypis rieSenia V MIP. Vysledok rieSenia bol zobrazeny v konzole ako nasledovny text:

Obriazok 14: Vysledné riesenie problému v Google OR Tools */

Vysledok: Optimélna diZka rozvrhu: 173
Stroj 1: job 2 0 job 3 0 job 5 0 job & 0 job 9 0
[0,100] [100,120] [120,1e0] [1e0,168] [1le8,173]
Stroj 2: Jjob 1 0 job 8 0
[0,13] [13,33]
Stroj 3: Job 0 0 job 4 0 job 7 0

to, 131 [13,113] [113,114]

Dalsia z vyhod tohto nastroja je znatne jednoduchsia instalacia. Instalacia
kniznice MIP bola v porovnani s Google OR Tools narocnejSia, pretoZze medzi
balickami vznikali zavislosti a niektoré verzie neboli kompatibilné s verziou jazyka
Python. Oproti tomu, Google OR Tools vyzadovali iba jednu inStalaciu, ktora prebehla
bez problémov vd’aka tomu, Ze nebolo potrebné¢ spravovat’ zavislosti medzi balickami a

jednotlivé verzie ako MIP kniZnice v Pythone.

Celkovo je teda tento nastroj nepovazujeme za vhodny pre manazérske rieSenia,
pretoze vyzaduje vel'ka réziu pri spracovani vstupnych dat a najmé pri implementacii.
Jeho vel'kou vyhodou vSak bola rychlost’ a flexibilnost” datovej Struktury bez nutnosti

zadavat’ nulové Casy pre neexistujuce ulohy.

Tymto sme zhrnuli vyhody anevyhody vSetkych testovanych ndstrojov
a pouzitych uloh planovania. Ozrejmili sme bliZSie, ako vyzerd praca s tymito nastrojmi
a popisali sme, pre ktoré pripady pouzitia s vhodné, ¢im sme splnili ¢iastkové ciele.
Z tychto moZnosti sme vybrali jeden, ktory sme sa rozhodli d’alej pouzit' na rieSenie
problému planovania projektového portfolia. V nasledujicej kapitole budeme popisovat
aplikaciu vybraného nastroja, detailnej$i popis prace s nim a budeme prezentovat’ jeho

vysledky.

17 Zdroj: Autor
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3.4  Vybrany nastroj

Pre vysledné riesenie problému planovania projektového portfélia sme si zvolili
OptaPlanner, vdaka jeho schopnosti komplexne modelovat’ optimaliza¢né tlohy.
V nasledujucej Casti predstavime zvoleny postup, implementaciu a celkové vysledky

optimalizacnej ulohy.

3.4.1 Vstupné data a priprava dat

Celkova mnoZina dat pozostavala zo 135 tloh exportovanych zo systému JIRA.
Do tychto tloh boli zahrnuté vsetky tlohy (Task, Epic, Sub-Task, Story), ktoré boli v
danom c¢ase ohodnotené Story points. V Produktovom Backlogu sa totiz nachadza
véacsie mnozstvo uloh, tie si v§ak ohodnocované az pocas Planning Poker hry, ktora
prebieha pravidelne, nie vSak nutne po kazdom sprinte. Preto sa odhady v relativnych
jednotkéch priradzuju postupne, a teda nie je mozné naplanovat’ vyvoj celého produktu

od jeho zaciatku az po jeho koniec len na zaklade produktového backlogu.

Stucet ohodnoteni tychto tloh bol 1932,125 SP. Celkovy objem prace, ktort
dokazu spolu vietky timy za jednu iteraciu vykonat’, je 135,25 SP, pri¢om dizka jednej
iteracie su dva tyzdne. Pri prepocte na priemernt vykonnost (velocity) timu ((39 +
24,75 + 22 + 18,5 + 17 + 14) / 6) = 22,54 by tieto ulohy mali byt vypracované za
priblizne 14 iteracii, ¢o v naSom pripade znamena 28 tyzdnov, resp. 7 mesiacov, za
predpokladu, Ze kazdy tim by mal rovnaké znalosti a sklsenosti so vSetkymi
projektami. Redlna priemernd vykonnost’ timov za jednu iterdciu je uvedend v Tabul'ke

2.

Je dolezité spomenut’, Ze kazdy tim sa do urcitej miery spolupodiela na rieSeni
chyb v kode, tzv. bugfixing. Ked’ pride nova chyba, ktort treba v danej verzii opravit,
tejto chybe nie su priradené Story points. To znamena, ze vykonnost' timu sa tyka
skutocne iba vyvoja novych funkcionalit a s tym suvisiacich aktivit - analyza a
testovanie. Do vykonnosti sa teda nezapocitava praca na bugfixovani, teda vykon

kazdého timu je znizeny o tato pracu.
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Tabul’ka 2: Priemerna vykonnost’ timov za jednu iteraciu

Tim Vykonnost’ (SP/i)
Enigma 39

Carmageddon  |24,75

Drakarys 21

Lankas 19,5

Voltage 17

Enigma 39

Pribuznost’ timov k projektom

V pdévodnom doménovom modeli boli zamestnanci priradeni k zdkaznikom. V

naSom pripade bola implementovand uprava, vdaka ktorej priradujeme timom ich

pribuznost’ k jednotlivym projektom. Afinitu sme urcili nasledovne, priCom v riadkoch

st uvedené hodnoty pre timy (N - NONE, L - LOW, M - MEDIUM, H - HIGH) a v

stipcoch su jednotlivé projekty:

Tabul’ka 3: Afinita (pribuznost’) timov k projektom

Tim/ projekt

VHR | ENR

SDK

CLN | REST | CABS | RBC | MSA

Voltage

Cabs

Carmageddon

Enigma

Lankas

Drakarys

zlr|zz[=z[=z
z|lzlz|T| |

ZlZz2|1T|r | 2|

zlz|z|r|z|z
MY EdEdr-Aln
zlz|lz|lz|x

zlzlz|r|z|x
T|T|r|z|lz|z

Zruénost’ timu

Dalej bolo potrebné vytyéit zoznam

zruénosti, ktoré maju timy a typy uloh.

Tieto kategdrie spolu navzajom uzko suvisia. Zvolili sme preto 6 zakladnych zru¢nosti,

tak, aby sme ich vedeli k jednotlivym ulohdm, ako aj k jednotlivym timom a 4 zakladné

typy uloh. Aby davali zmysel, zvolili sme schopnosti pracovat s Androidom a iOS,
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ktoré maju vsetky timy, d’alej s backendom aplikacie, s Web View, manualmi a

konektivitou auta. Matica schopnosti timov je uvedena v Tabulke 4.

Napriek tomu, ze kazdy tim mé zrucnost’ vyvoja pre obe mobilné platformy
(Android aj 10S) a tieto zruc¢nosti teda nemusia byt zahrnuté¢ do vysledného riesenia,
pretoze nijako nevplyvaju na jeho vysledky, rozhodli sme sa ich ponechat’. Po prvé, pre
moznu kontrolu vysledkov, po druhé, pre realistickejSiu simulaciu prikladu, po tretie,

pre pripad, Ze sa objavi v Backlogu uloha, ktora by sa tykala iba jednej platformy.

Typy uloh st rozdelené na vSeobecnu pracu na aplikacii, kam redlne spadaju
ulohy tykajuce sa vylepSenia grafického dizajnu, praca s formularmi a jednotlivymi
obrazovkami aplikacie. Dalej praca s databazami, SDK a backendom aplikécie. Dalsi
typ ulohy sa tyka prace so signdlmi a napojenim na vozidlo a posledny typ tlohy sa
orientuje na preberani rieSeni z inych koncernovych aplikacii. Zoznam typov uloh je

uvedeny v Tabulke 5.

Tabul’ka 4: Matica zruénosti

Tim Back End |Manuals [Android |iOS WebView | Konektivita

Voltage 1 1

Cabs

Enigma

Lankas 1

1

1 1

Carmageddon |1 1
1 1

1

1

RlRr|lRPr|RPr|R,]|R
H
H

Drakarys 1

Tabul’ka 5: Zoznam typov tloh

Typ dlohy id
Vyvoj na aplikacii 10
Vyvoj BE/ DB 12
Vyvoj Konektivita 14
Vyvoj Koncernové rieSenia |16
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Nasledne boli data prevedené do XML formatu a kazdej entite bolo priradené
referenéné &islo, podla ktorého sa na seba jednotlivé entity mohli odkazovat’. Uloham
bolo potrebné priradit’ po¢iatoéni dizku spracovania, prioritu (LOW, HIGH, MEDIUM)
a najskorSi mozny pociato¢ny Cas spracovania, ktory bol primarne nastaveny na 0.
Takto pripraveny sibor XML, zobrazeny na Obrazku 15, sluzil ako vstupny subor pre
riesenie tlohy Task assigning problem v OptaPlanner.

Obrazok 15: Format vstupnych udajov v OptaPlanneri 8

<TaTask id="47%>

F=yi=R=2
<idx1</id>
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»

<priority>MAJOR</priority>
<baseDuration>100</baseDuration>
RERS R o R

PP PP TP Pt S e

»»»»»»»»»»»»

Vyhodou OptaPlanneru je v tomto pripade moZnost’ pouZit' nenulovy pociatocny
Cas spracovania, ktory do istej miery dokaze simulovat’ poradie, v ktorom tieto tlohy
chceme spracovat. Najskor§i mozny cCas spracovania sme nechdvali nastaveny pre
kazda Ulohu nastaveny nulovi hodnotu. V Scrum metodike je tento postup spravny.
User Stories, funkcionality v Backlogu, st vzajomne oddelené a Tasky st zaroven
vytvorené ako atomické zadania, ktoré si kazdy developer moze vybrat z Backlogu v
l'ubovolnom poradi a pracovat na ich implementacii. V tomto pripade vSak
abstrahujeme od pravidelného planovania a prestvania tuloh z Produktového Backlogu
do Sprint Backlogu, ¢o v realite jemne koriguje Scrum Master a Product Owner, a tak
zamedzuje timu vybrat' z Backlogu akukol'vek ulohu. Nase rieSenie tento fakt vSak
nemeni, pretoZze vyuzivame prioritu kazdej ulohy, ktord zabezpecuje, Ze te pre

zakaznika najvyznamnejSie funkcie budu implementované ako prvé.

18 Zdroj: Autor
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Tabul’ka 6: Popis XML prepisu dat v tabul'ke

id |Taskid |[Task Type [Index|Reference|Ready |Priority |Pinned |Duration
47 |1 12 2 22 0 Medium  |False 100
48 |2 10 1 19 0 High False 100
49 |3 10 1 19 0 Medium  |False 100
50 |4 12 2 21 0 Medium  |False 80
51 |5 16 4 26 0 Medium  |False 40
52 |6 16 4 26 0 Medium  |False 40
53 |7 16 4 26 0 Medium  |False 40
54 |8 16 4 26 0 High False 40
55 |9 12 2 21 0 MEDIUM |FALSE (40
56 |10 16 4 24 0 MEDIUM |FALSE |40

3.4.2 Vypocet skore

Kazda trieda, ktora rozsiruje PlanningSolution ma implementované skore. Skore
je snaha o objektivne vyjadrenie numerickej hodnoty, ktora moéze porovnat dve
rieSenia. Solver pritom vzdy hl'ada rieSenie s najlep$im skore. NajlepSie mozné rieSenie
ma teda najvysSie skore, ktoré pocas rieSenia dokazal solver najst’ a toto rieSenic moze

byt optimalne.

Spdsobov, akym sa skdre pocita, je v OptaPlanneri implementovanych niekol’ko
a je mozné vytvorit’ si vlastny komparator. Do vysledného vypoctu sa zapocitavaju
pozitivne a negativne hodnoty vypocitané na zdklade podmienok, ktoré musia byt
maximalizované alebo minimalizované. Okrem toho je mozné do skore zapocitat’ vahu
hodnét - v naSom pripade ide o prioritu ulohy (LOW, MEDIUM, HIGH) a troven
afinity (NONE, LOW, MEDIUM, HIGH). Dalsim vstupom pre vypocet skore riesenia

je uroven obmedzujucich podmienok - hard a soft constraints.

3.4.3 Uprava kédu

V nastroji OptaPlanner sme potrebovali upravit Task Assigning ulohu pre

vlastné potreby, pretoze pdvodnad uloha sa tykala zamestnancov, ktorym boli
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priradované ulohy zdkaznikov. Primarne iSlo teda o zmeny v doménovom modeli a v
grafickom rozhrani, kde bolo potrebné napriklad zobrazovat iterdcie namiesto

hodinovych intervalov a podobne.

Dalgia tprava kodu sa tykala grafického rozhrania, kam bolo potrebné pretavit
vSetky zmeny doménového modelu. Po prvé islo o zobrazenie detailov o timoch
a o ulohach pre prechode mySou nad dana entitu. Po druhé iSlo o ipravu panelu
s Casovymi intervalmi. Ked'ze v pdvodnej ulohe boli planované ulohy pre
zamestnancov, a pre kazdého zamestnanca trva jedna hodina presne 60 minut, ¢asovy
panel bol rozdeleny do blokov po hodindch a dioch pre vSetkych zamestnancov.
V nasom pripade sme potrebovali naskalovat’ jednotlivé tlohy a pouzit’ rovnaké casové
jednotky. Ked’Ze objem uloh, resp. tempo iterécie, je pre kazdy tim iny, napr. pre prvy
tim je to 39 Story points a pre druhy tym je to 25 Story points, ich ¢asové bloky by sa
nezhodovali. Preto sme pracovali v blokoch, ktoré reprezentovali priemernt vykonnost’

timu za jednu iteraciu, a to 22 Story points.

3.5 Vysledok prace

V tejto kapitole stru¢ne popisujeme vysledky, ktoré sme ziskali pomocou
OptaPlanneru pri planovani projektového portfolia. Na nasledovnom obrazku je
znazornené vysledné rieSenie, ktoré sa pri kazdom behu ustalilo priblizne po niekol’kych
minutach. V hornej liSte je urcené, o ktoru iteraciu v poradi sa jedna, priCom ide stale
o sprinty ktoré urcuju objem, nie Cas, Cize priemerna iteracia berie do tivahy objem
prace s vel'kost'ou 22 SP. V riadkoch st priradené timom jednotlivé ulohy, ktorych Sirka
reprezentuje redlne dizku ich spracovania danym timom. Dizka danej ulohy sa v &ase
menila, ako bola priradovana r6znym timom, a teda na zaklade afinity bola vypocitana

aj ina realna hodnota spracovania tlohy na zaklade jej p6vodnej Base Duration.

Farebne su odliSené typy Uloh a zru€nosti timov, ktoré su zobrazené ako na

obdlZnikoch s tlohami v rozvrhu, tak pri ndzve timu vlavo.
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Obriazok 16: Vysledné riesenie v OptaPlanneri *°

0 Sp... {1 Sp... |2 Sp... |3 Sp... [4 Sp... |5 Sp... |6 Sp... |7 Sp... [8 Sp... |9 Sp... |10 S.. [115.. 12 5. |13 S, [14 5. [15 ... 16 5... |17 5... [18 5... [19 5... [20 &.. S..[23 5. 24 5.

2]5..|22

A.. C.. CON.. CONN-3 CONN-3 APP-1

N volage B O 00 00+ 0B | + A0 || +080= || +0Rs |OOOAO0ND
aemfleinto o Hotte e Mottt e e teblat bed bod bod bod bod | ace || oe KONZ-4 KONZ-4
NN cazs NODODD0DDO0DACH0RCR0MORR0 + 00BR = | 400D
DDI]IDCarmageddun APP-1 dethed b . v .. AP... BE-2 AP... APP-1 APP-1
00> | JI0A0000 {00 00|00 + 00 o 08 ¢ 0 ¢ +Dle +00o 0
DDﬂEnigma oo [l e b L b B d L d bd | e || eee || =oe || === |] <o« || B<--| | BE-2|| BE-2 || BE=2 BE-2 BE-2 BE-2 BE-2 BE-2
0N KGR HORCHCIc N 08 0l ol DA B0 00 1t B0 < |+ B0 = |+ 008 || + 00 o +00 - +0l - o
DDI] (erTers S | -] A A. KO... KO... KONZ-4 KONZ-4 KONZ-4 KOINZ—4 L
JODCETEHH0 6 F IORRBCIRM O # O |00 [EONE) + NORE o | + OB | +HCNN o ||+ OB = | [
DDI]Drakﬂl'ys KONZ-4 ot vee e e . A A A... KO.. KO.. KO.. KO.. KO.. KO.. KONZ-4 APP-1
#0000 o | ENOHG0 DNCHACAN 00 ¢ 08 0N ¢ 08N |08 (9ORE 08 {080 (008 + OB || +0

Podl'a solvera, ktory pocita s priemernou vykonnostou timu vypocitanou Vv
3.4.1, dané timy by skon¢ili vyvoj v iterécii €. 10, 9, 17, 24, 15, 15. Tu je vSak potrebna
naslednd kalibracia podla skutocnej vykonnosti timu, ktora bola uvedena v Tabulke 2.
Pri prepoéte Story points podla priradenych tloh tak vysledok pre uniformné timy s

priemernou vykonnostou 22 SP/ i tak je rieSenie znazornené na Obrazku 17.

Obrazok 17: Riesenie pre timy s uniformnym priemernym vykonom 2°

Tim/ iteracia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Voltage

Cabs

Carmageddon

Enigma

Lankas

Drakarys

Ako sme vysvetlovali v kapitole 3.4.1, povodné grafické rieSenie reprezentovalo
jednu iteraciu s objemom prace 22 Story points. Ked’Ze nejde o presné ¢asové jednotky
akazdy tim za jednu iteraciu dokaze vypracovat iné mnozstvo uloh, s inou
vykonnost'ou (velocity), nasledne sme museli vysledny pocet iteracii prepocitat’ podla
skuto¢nej vykonnosti timov. Korekcia podla skuto¢ného vykonu timov je v nasledovnej

tabulke.

19 Zdroj: Autor
20 Zdroj: Autor
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Tabul’ka 7: Korekcia vysledkov pocCtu iteracii

Tim Vykonnost’ (SP/i) Suma SP Pocet iteracii
Enigma 39 535 13,71794872
Carmageddon 24,75 379 15,31313131
Drakarys 21 355 16,13636364
Lankas 19,5 350 18,91891892
Voltage 17 237 13,94117647
Cabs 14 221 15,78571429

Skuto¢ny pocet iteracii, ktoré timy budi pracovat’ na im pridelenych ulohach, je
teda vypocitany ako sucet objemu pridelenych uloh vydelena skuto¢nou vykonnostou.
Je potrebné dodat, Ze aj tato skuto¢na vykonnost’ kazdého timu bola vypocitana ako
priemerna vykonnost’ timu za poslednych n iteracii. V kazdom pripade je vSak vysledné
rieSenie najpresnej$i mozny odhad, aky sme schopni vytvorit’, vzh'adom na existujice

moznosti rieSenia a dané vstupy.

Grafické rieSenie po korekcii vysledkov na zaklade redlnej vykonnosti timov sa
nachadza na Obrazku 18. Najvicsi rozdiel je vidiet na time Enigma, ktory by
s priemernou vykonnostou dokoncil svoje tlohy v 24. iteracii. Ked'Ze ide o najvacsi
tim, v ktorom st najskusenejsi developeri, aj vykonnost’ tohto timu je najvicsia (39 SP).
Preto sa aj pri objeme priradenych tloh 535 SP (€o je najviac spomedzi vSetkych timov)

dizka vyvoja skratila len na 14 iteracii, ¢o je v prepoéte 28 tyzdiiov.
Obrazok 18: Riesenie pre timy po korekcii vysledkov 2!

Tim/ iteracia 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Voltage

Cabs

Carmageddon

Enigma

Lankas

Drakarys

2L Zdroj: Autor
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Vysledné rieSenie moZeme l'ahko overit’ so skusenostami, ktoré mame. Z praxe
vieme, aké rychle a aké velké timy pracuju na vyvoji projektov v tomto portfoliu.
ZlozZenie jednotlivych timov je nehomogénne, €ize timy maji ro6zny pocet vyvojarov,
¢lenovia timov maju rdéznu senioritu a su rézne dlho na projekte. Vysledky, ktoré sme
ziskali, zodpovedaju schopnostiam timov a je mozné ich realne vyuzit' pri planovani

vyvoja spominanych projektov.

Takto spracované vysledky bude mozné pouzit' aj pri prezentdcii vySSiemu
manazmentu pri pldnovani d’alSich krokov. Samozrejme budeme musiet’ zapracovat
Casovu rezervu na opravu chyb, spajanie vyvojovych vetiev a testovanie daného
rieSenia, no takto sme ziskali realisticky odhad, v akom ¢asovom horizonte dokdzeme
Vv ¢o najkratSom moznom ¢ase vypracovat’ tlohy zadané v Produktovom backlogu, ¢im

sme splnili ciel’ tejto prace.
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Zaver

Planovanie a odhadovanie je naro¢na tloha, ktord vyzaduje pracu s velkym
mnozstvom vstupov. Takého ulohy nie je jednoduché riesit’ ani pomocou softvérovych
nastrojov, pretoze spracovanie uloh zredlneho sveta sich velkostou naberd na
komplexnosti rieSenia. Preto je potrebné¢ dokazat mnoho informacii abstrahovat’
a zapisat’ do modelu tak, aby ¢o najvernejSie modelovali realitu, no zaroven tvorba

modelu a hl'adanie rieSenia netrvalo dlhsie, ako je nutné.

V tejto diplomovej praci sme vyskuasali niekolko softvérovych modelov
a nastrojov na roznej technologickej urovni. Porovnali sme jednotlivé rieSenia, pricom
sme sa snazili ndjst to najvhodnejSie, ktoré¢ by pomohlo rieSit zadany problém

planovania projektového portfolia.

Jednou z nevyhod, ktora sa tykala vsetkych testovanych rieSeni, je potreba
manudlne pripravovat subory s vstupnymi datami. V nasom pripade boli data
exportované z aplikacie JIRA vo formate .xIsx, ako list Microsoft Excel. JIRA ponuka
na vyber niekol'ko formatov pre export dat, rovnako ako mnoZinu dat, ktort je potrebné
exportovat. Aj napriek velkej rozsiritelnosti JIRA, velkému mnozstvu doplnkov
a modulov, ¢i robustnosti OptaPlanneru, vSak neexistuje nastroj, ktory by potrebné data

importoval resp. nasledne konvertoval do pozadovaného formatu.

Pre kazdy zo spominanych nastrojov sme nasli iné vhodné moZznosti vyuZzitia.
KniZznice MIP a Google OR Tools by sme odportcali vyuzit' ako medzi krok pri
vytvérani vlastného, Specifického néstroja pre vlastné potreby. Tieto kniznice je mozné
implementovat’ napriklad do vlastnych modulov a vlastnych softvérovych nastrojov.
Dalsiu moznost’ vyuzitia vidime pri rieSeni akademickych, matematickych tiloh. Ked'ze
spominané nastroje st kniZnice bez grafického rozhrania, najvhodnejSie su pre
spracovanie najmé Ciselnych vstupov, ktoré budu sluzit’ pre d’alSie spracovanie. Tieto
nastroje st vhodné pre pripady pouzitia, kedy je hladand optimalna hodnota, no

samotné usporiadanie vystupov nie je az také podstatné.

Vybrany nastroj OptaPlanner sa osvedCil ako manaZérsky nastroj. Jeho

inStal4cia a implementacia nevyzadovala programatorské zrucnosti, a to aj vd’aka tomu,
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Ze nastroj obsahuje vel'ké mnoZzstvo predpripravenych prikladov, ktoré modeluju velku
mnozinu uloh zredlneho sveta. Tieto priklady sa tak daju prispdsobit’ vlastnym
potrebam, ato aj bez nutnosti zasahovat do kodu. Tento kod je vSak pristupny
aV pripade potreby je velkd vyhoda mat’ moZnost model upravit. Dalsou vyhodou
modelu je grafické spracovanie spracovanych dat a animécia pocas spracovania ulohy.
Celkovo najviac Casu zaberd priprava a spracovanie dat. Vstupné data je potrebné
pripravit’ a konvertovat’ na vhodny format a vystupné data je potrebné naskalovat’ podl'a
realnej metriky vykonnosti timu. OptaPlanner vSak povazujeme za nastroj, ktory ma
velky potencidl aaj velké moznosti vyuzitia pri rieSeni redlnych problémoch

planovania a rozvrhovania.
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