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Streszczenie: W dzisiejszych czasach coraz wigcej projektow prowadzonych jest przy
uzyciu zwinnych metodyk zarzadzania. Wraz ze wzrostem wielkosci i ztozonosci projektow
pojawia si¢ rowniez problem odpowiedniego zaplanowania prac oraz ustalenia ich zakresu
na najblizszy okres. Niniejsza praca stanowi przeglad i podsumowanie aktualnego stanu
badan w tym zakresie oraz zawiera propozycj¢ formalnego opisu problemu.
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1. Wprowadzenie

W ciagu ostatnich lat zaobserwowano bardzo dynamiczne zmiany w zarzadzaniu
projektami w obszarze informatyki (ang. information technology, 1T). Planowanie pracy
w modelu kaskadowym (ang. wartefall) okazato si¢ nieskuteczne w praktyce [1]. Dlatego
kierownicy produktu (ang. Product Managers) zaczgli poszukiwaé nowego wsparcia
w procesie planowania, kierujac si¢ w strong metodologii lepiej dostosowanych
do dynamicznego charakteru pracy z oprogramowaniem. Jedng z takich alternatyw okazaty
si¢ zwinne metodyki zarzadzania projektami (ang. agile). W sktad tej grupy zalicza si¢ m.in.
nastgpujace techniki: Scrum, Kanban, Extremme Programming (XP) [2].

Najnowsze obserwacje pokazuja, ze na przestrzeni ostatnich lat zauwazono znaczny
wzrost zainteresowania wyzej wymieniong alternatywa [ 3]. Badania przeprowadzone przez
firme¢ VersionOne w 2016 roku, w ktorych udziat wzigto ponad 50 000 zespotéw z 1000 firm,
potwierdzajg wzrostowy trend popularno$ci zwinnych metodyk zarzadzania projektami [4].
Ankietowani wskazali jako najczesciej wykorzystywang technike Scrum (58%), na drugim
migjscu uplasowato si¢ potaczenie Scrum’a z Xp czyli Scrum/XP Hybrid (10%). Kanban’a
uzywato 5% respondentow. Dzigki zastosowaniu metod zwinnych co najmniej 58%
projektow skonczyto sie terminowo i co najmniej w 48% przypadkach poprawita sie jako$¢
produktdw. Co wigcej zaobserwowano wzrost zadowolenia klientow az o 46% [4].

W sktad grupy metodologii zwinnej wchodzi wiele szczegotowych technologii, ktore
taczag wspllne zasady przedstawione w Agile Manifesto [5]. Opieraja si¢ one na ciagtym
ulepszaniu oraz nadawaniu wyzszego priorytetu kontaktom migedzyludzkim i komunikacji.
Procesy i ustalenia okre$lone na drodze formalnej rozpatrywane sa w drugiej kolejnosci.
W Declaration of Independence (DOI) zdefiniowano glowne reguly zwinnego zarzadzania
projektami: 1) ciagle ulepszanie, 2) iteracyjny rozwoj oprogramowania, 3) tworzenie
oprogramowania na podstawie scenariuszy (ang. scenario-driven), 4) zorientowanie
na biznes [6, 7].

Zwinne zarzadzanie projektami pozwala na dynamiczny rozwdj oprogramowania i nie
wymaga okreslania szczegdtowej specyfikacji wszystkich zadan do realizacji juz na poczatku
projektu. Wiaze sig¢ to z istotnym problemem dynamicznego szacowania ilo$ci i wielko$ci
zadan wchodzacych w sktad danego produktu oraz wyznaczaniu Sciezek krytycznych
projektu. Zadaniem PO (ang. Product Owner) na poczatku wydania oprogramowania oraz w



kazdej iteracji jest okreslenie aktualnego zakresu prac. Dalej nalezy wstepnie uszeregowaé
zadania do wykonania, gtownie dla okreslenia Sciezki krytycznej. Niniejsza praca ma na celu
podsumowanie aktualnego stanu badan w zakresie metodyk zwinnych w zarzadzaniu
projektem, przeanalizowanie ztozono$ci problemu oOraz Zzaproponowanie wstepnego,
teoretycznego opisu zagadnienia, ktory mozna podda¢ dalszej analizie.

W rozdziale 2 opisano glowne zasady i hasta zwigzane ze zwinnym podejSciem
do wytwarzania oprogramowania. W rozdziale 3 przedstawiono przeglad literatury na temat
podejscia do problemu szeregowania zadan w iteracyjnych metodach projektowych
oraz zestawienie proponowanych rozwigzan. W rozdziale 4 zaprezentowano rézne modele
wystepujace dotychczas w literaturze. W rozdziale 5 zostal przedstawiony autorski opis
problemu szeregowania zadan w zwinnych metodykach projektowych. W rozdziale 6
zawarto wnioski oraz dyskusje kierunkéw dalszych badan.

2. Podej$cie zwinne do wytwarzania oprogramowania

Wytwarzanie oprogramowania jest procesem dynamicznym i czesto nieprzewidywalnym
[8]. Wykorzystanie zwinnych metodyk zarzadzania projektami wprowadza dodatkowe
poziomy planowania pracy z roéznym stopniem uszczegOtowienia. Z perspektywy
zarzadzania projektami proces dostarczania oprogramowania W metodologiach agile sktada
si¢ Z nastepujacych faz [9]:

1. Koncept. Na tym etapie nastepuje wybor projektu wraz z okre$leniem celu i trendu

oraz okreslona zostaje deweloperska wizja poczatkowa produktu.

2. Rozpoczecie. Dziatania majace na celu przygotowanie klienta, zespotu i $rodowiska
do dziatania poprzez m.in. stworzenie zespotéw, ustalenie  zakresu
odpowiedzialno$ci, wizualizacje wymogdw oraz wstgpnej architektury systemu.

3. Dostarczanie (ang. delivery process). Na tym szczeblu dostarczane sg dziatajgce
elementy systemu begdace odpowiedzig na zmieniajace si¢ wymagania klientow.
Proces ten sktada si¢ z nastgpujacych faz: 1) planowanie wydania (RP, ang. release
planning) podczas ktoérego nastepuje wczesne oszacowanie (EE, ang early estimate)
wielkoéci zadan do wykonania (US, ang User Stories) oraz ustalenie w ktdrym
wydaniu beda realizowane [8], 2) planowanie iteracji (IP, ang. iteration planning)
zawierajacy rozbicie US na zadania programistyczne (ang. task, zazwyczaj
obejmujace zakres prac dla jednego programisty) oraz okreSlenie ilo$ci zadan
na najblizsza iteracje, 3) iteracja (ang. iteration) bedace etapem realizowania zadan
programistycznych poprzez pisanie testow, kodu, dziennym monitorowaniem postgpu
prac oraz naprawa defektow, 4) przeglad iteracji (IR, ang. iteration review) podczas
ktdrego nastepuje przeglad wykonanych US, przedstawienie wersji demonstracyjnej
dla klienta oraz przeprowadzenie retrospektywy [10] w zespotach oraz 5) wydanie
(ang. release), czyli przygotowanie paczki gotowego oprogramowania dla klienta
[11].

4. Produkcja. Obstuga i wsparcie dzialajacego W $rodowisku docelowym
oprogramowania oraz naprawa potencjalnych btedow.

5. Zakoriczenie. Ukofczenie prac nad projektem wraz ze wsparciem technicznym.

Fazy dostarczania elementéw oprogramowania realizowane sg W trzech petlach: petla
wydania (RL, ang. release loop), petla iteracji (IL, ang. iteration loop) oraz petla codziennej
pracy (DL, ang. daily loop) [11, 12]. Okreslenie ilosci oraz dtugo$ci kazdej z petli odbywa
si¢ na etapie rozpoczecia projektu. Na kazdym etapie planowania pracy uwzgledniany jest
nie tylko zakres prac na obecnymi poziomie, ale réwniez na poziomie nadrzednym [11].



W celu ujednolicenia nazewnictwa warto wprowadzi¢ pojecie petli projektu (PL, ang projekt
loop) obejmujace prace nad wszystkim US, ktore weszty w sktad projektu.

W przedstawionym szczegdlnym przypadku problem szeregowania zadah pokrywa sie
z zagadnieniem planowania na najblizsza petle pracy. Klienci na poczatku okres$lajg gtéwny
cel projektu oraz interesujgce ich US. Nastepnie projekt dzielony jest na wydania, w sktad
ktorych wchodzg jedynie wybrane US wg ustalonych priorytetéw. Najbardziej
szczegotowym etapem planowania jest IP, gdzie zapada decyzja jakie zadania
programistyczne bgda realizowane W najblizszym czasie.

3. Przeglad literatury

Koncentrujac si¢ na kwestii szeregowania zadan przeprowadzono analiz¢ aktualnych
sformutowan problemu planowania pracy w zwinnych metodykach zarzadzania projektami
oraz opracowanych rozwigzan. Warto na tym etapie zauwazy¢, ze W poréwnaniu do znacznej
ilosci prac dotyczgcych ustalania priorytetdw [13], definiowania zalezno$ci [14] czy
opisujacych sposoby szacowania [15] jest niewiele prac zaglebiajacych temat szeregowania
zadan w ujeciu planowania.

Rozpoczynajac od sposobow formutowania problemu warto zwrdci¢ uwage na
prace [11]. Wyrdzniono w niej podziat planowania na dwie czesci: planowanie wydania
i planowanie iteracji oraz dokonano klasyfikacji projektu na feature-driven (FD) i date-driven
(DD). W projektach FD najwazniejsze jest przede wszystkim zrealizowanie okre$lonych US
bez sztywnych ram czasowych. W podejsciu DD okreslony jest czas zakoficzenia danego
projektu, a jego celem jest zrealizowanie najwigkszej ilosci US zapewniajacych wysoki
poziom zadowolenia klienta [16, 17].

Przechodzac kolejno do zagadnienia planowania w pracy Széke [12] zostat
sformutowany model szeregowania na etapie IL majacy na celu minimalizacje czasu
wykonania zadan. Model ten powstal poprzez rzutowanie projektu prowadzonego
metodologia agile do NP-trudnego problemu RCPS (ang. resource-constrained project
scheduling problem) [18]. Nastepnie w artykule Dennea [19] zaproponowano zastosowanie
IFM (ang. incremental founding method) [20] przy uzyciu podej$cia heurystycznego
do planowania pracy w celu maksymalizacji Net Presented Value [21]. W kolejnej pracy
stworzonej przez Alencara [22] przedstawiono problem planowania kolejnego wydania jako
zadanie programowania liniowego catkowitoliczbowego (PLC). Glownym kryterium
optymalizacji byla maksymalizacja dochodu. W pracy Karlssona [13] pokazano,
ze planowanie wydania oraz wybor wymagan moga by¢ wspierane przez wizualizacje
za pomoca diagraméw UML, co bedzie sprawdzato si¢ w mniejszych projektach.
Interesujagcym podejsciem jest rowniez Planning Game [23]. Priorytety US ustala si¢ wg
dwdch kategorii: funkcjonalno$ci oraz ryzyka, gdzie w kazdej kategorii zadania uktada sie
na trzech stosach. Bazujac na szacunkach czasowych, kalkulowana jest data ukonczenia
wydania, a klienci wybierajg zadania bazujagc na utozonych stosach [24]. W opisywanej
technice wykorzystuje sie algorytmy sortujgce do podziatu zadah na stosy [13]. W pracy
Greera [25] przedstawiono propozycje na optymalne alokowanie zasobow dla kazdej iteracji
poprzez wykorzystanie algorytmu genetycznego.

Podsumowujac, do problemu szeregowania zadan w projektach prowadzonych
metodologiami agile mozna podej$¢ na wiele sposobéw. Analiza literatury wskazuje gtownie
na zainteresowanie badaczy planowaniem wydan oraz poszczegélnych iteracji [12, 14].
Dodatkowo projekty moga by¢ ograniczone czasowo lub nastawione gldwnie na realizacjg
konkretnych US [23]. Warto rowniez zwrdci¢ uwage na kwesti¢ przypisania ludzi



do zespotow oraz stopnia migracji [22]. Znalezienie optymalnego rozwigzania
szeregowania zadan oraz alokacji zasobow nalezy do probleméw NP-trudnych [12].

4. Charakterystyka wybranych modeli szeregowania

Na podstawie analizy literatury przedstawionej w rozdziale 3 wytoniono trzy najbardziej
interesujace podejscia do problemu planowania w zwinnych metodykach zarzadzania
projektami. Ponizej zostaly przedstawione rozwazania teoretyczne na temat wybranych
metod w celu przygotowania autorskiego opisu problemu do dalszych badan.

4.1. Metoda RCPS

RCPS (resource-constrained project scheduling) jest problemem optymalizacji
kombinatorycznej, gdzie rozwazane sa zasoby dyskretne o ograniczonej dostgpnosci oraz
zadan 0 estymowanym czasie trwania zaleznym od zasobéw wraz z powigzaniami
przyczynowo-skutkowymi pomigdzy zadaniami [18]. Rozwiazanie problemu sprowadza si¢
zwykle do wyznaczenia uszeregowania o minimalnej dhugo$ci przez przypisanie do kazdego
zadania terminu rozpoczecia oraz zasobow, tak aby zostaly zachowane zaleznosci pomiedzy
zadaniami. W proponowanym podejsciu uwzglednia si¢ rowniez aktualng dostgpno$é
zasobow.

Majac na uwadze wyzej podane informacje, pierwsza omawiang metoda jest podejscie
polegajace na przeniesieniu zwinnego podej$cia do problemu RCPS rozszerzonego o dwa
dodatkowe warunki [12]. Pierwszym z nich jest przypisywanie z gory US do okreslonych
zasobdw przed rozpoczeciem procesu szeregowania, a drugim - okreslone czasowo iteracje
(ang. timeboxed). Ogo6lny problem szeregowania dotyczy alokacji limitowanych zasob6éw (w
rozwazanym przypadku sg to zasoby ludzkie — ang, manpower) do zadan w okre§lonym
z gory (zaplanowanym) czasie. Bazujac na dotychczasowej analizie, optymalizacji mozna
dokona¢ na wielu ptaszczyznach, jednak gléwnym celem powinna by¢ maksymalizacja
zadowolenia interesariuszy przy zachowaniu najkrotszego mozliwego terminu zakonczenia
projektu. W zwigzku z powyzszym okreslono jako glowny cel algorytmu minimalizacj¢
calkowitego czasu wykonania projektu.

Kolejnym waznym do zdefiniowana elementem sg zasoby. W zwinnym podej$ciu zaleca
si¢, aby =zespoly traktowa¢ jako jednolitg strukture, bez wyrd6znionych 16l, stad
w zastosowanym rozwiazaniu wyrézniono tylko jeden typ zasobow: deweloper. Dodatkowo
warto zwroci¢ uwage na fakt, ze ztozono$¢ problemu wzrasta wraz z ilo$cig zaleznosci
pomiegdzy zadaniami. Zatem mamy

C=min§;, Q
gdzie: i-iteracja,
Si — uszeregowany wektor zadan.

Funkcja celu zostata przedstawiona w rownaniu (1), gdzie S, oznacza uszeregowany wektor
zadan do wykonania na koniec i-tej iteracji, przy nast¢pujacych ograniczeniach: 1) r6znica
pomigdzy startem zadania nastgpujacego a jego poprzednika powinna by¢ wigksza niz
wielkos¢ precedensu pomigdzy tymi zadaniami, 2) wymagania zasobu nie moga by¢ wigksze
niz calkowity jego zakres, 3) start kolejnej iteracji musi by¢ poprzedzony zakonczeniem
poprzedniej.

Jako rozwigzanie problemu zaproponowano zmodyfikowang wersje algorytmu LTP
(ang. longest proccessing time first), czyli AF (ang. assined task first). Za pomoca algorytmu



AF uszeregowano najpierw zadania, ktore mialy juz przypisane zasoby, co petnito
uzupehienie do decyzji podjetych podczas IP. Ztozono$é obliczeniowa zaproponowanego
rozwiagzania wynosi O(n+m), co pozwala na wykorzystanie w rzeczywistych (praktycznych)
aplikacjach.

4.2. Algorytmy genetyczne

Algorytmy genetyczne sg analogia do naturalnych proceséw ewolucyjnych
wystepujacych w przyrodzie [26]. Wykorzystywane sg do rozwigzywania probleméw NP-
trudnych, ktérych nie da si¢ sprowadzi¢ do probleméw wielomianowych. Badania pokazuja,
ze genetyczne podejscie pozwala na znalezienie wysokiej jako$ci rozwigzania optymalnego
lub bliskiego optymalnemu nawet dla zagadnien na duzg skale.

Zastosowanie algorytméw genetycznych jako wsparcie w planowaniu w zwinnych
metodykach projektowych zostato zaproponowane w [25] i zaimplementowane na poziomie
IL, tak aby wynik uwzgledniat czas ukonczenia projektu. W tym celu zasoby i wymagania
dla danej iteracji powinny by¢ narzucane z gory i poddawane ponownemu planowaniu po
kazdym cyklu. Podczas nowego planowania zaleca si¢ aktualizacje priorytetdw zadan
oraz wprowadzanie nowych ograniczen | wymagan. Powyzsze podej$cie, poprzez
umozliwienie wprowadzania zmian w danej inkrementacji, wymaga czesto aktualizacji
w pdzniejszych, niezrealizowanych iteracjach.

Badany algorytm jest kombinacja kar i nagréd majacych na celu znalezienie rozwigzania
optymalnego. Kary sa zdefiniowane jako stopien odchylen pomigdzy monotonicznymi
wlasciwosciami wymagan. W przypadku dwoch wymagan monotoniczne wlasciwosci sa
bardziej satysfakcjonujace, jezeli wymaganie jest oceniane jako bardziej obiecujace od
drugiego. Jak wynika z rdwnania (2) dagzymy do minimalizacji catkowitej wartos$ci kar p;, dla
i-tej iteracji:

A= minIl,p;, (2

gdzie: i-jak wyzej,
k — aktualna realizowana iteracja,
n — maksymalna ilo$¢ iteracji,
p — wartos¢ kar.

Kolejny krok to okreslenie warto$ci nagrod. Korzysci z przypisywania indywidualnych
wymagan dla kazdej iteracji sa wyrazane przez roznic¢ pomi¢dzy najmniejszym mozliwym
priorytetem US a aktualnym zadanym przez interesariuszy w odniesieniu do ich iteracyjnej
warto$ci przypisania. Im wyzsza otrzymana warto$¢ produktu, tym wczesniej dane
wymagania pojawiajg si¢ W etapie produkcji, co ma pozytywny wptyw na finatowg wartos$¢
biznesowa. Funkcja celu w przypadku analizy nagrdd jest funkcja maksymalizacjg (3), gdzie
bi okresla benefity dla i-tej iteracji.

B = max X, b;, 3

gdzie: i, n, k—jak wyze;j,
b — warto$¢ nagrod.

Znajac warto$ci kar i nagrdd, ostateczng posta¢ funkcji celu mozna zdefiniowaé jako
maksymalizacj¢ liniowej kombinacji funkeji (2) i (3) dla z gory okre§lonej wartosci a.



Funkcja ta zostata przedstawiona w réwnaniu (4), gdzie o wyraza wage danych wymagan dla
interesariuszy. Wszystkie rozwigzania uzyskane z opisywanej metody sg Pareto optymalne.
Glownym celem maksymalizacji funkcji (4) jest przeprowadzenie operacji krzyzowania
i mutacji, stad funkcja ta jest wywotywana na kazdym kroku optymalizacji wykonywanym
przez algorytm genetyczny. Algorytm konczy swoje dziatania, gdy nie ma dalszej poprawy
w szukanych rozwigzaniach.

C(a) = max((a@ — 1)A + aB), (4)

gdzie: - wagi wymagan interesariuszy,
A - réwnanie (2),
B - réwnanie (3).

Rozwigzania znalezione za pomocag opisywanego algorytmu sg optymalne lub bliskie
optymalnym. Fakt ten spowodowany jest tym, ze z zasady algorytmy genetyczne nie
gwarantujg znalezienia rozwigzania optymalnego. Mozna zaobserwowaé duza zmiennos¢
wynikow w zalezno$ci od réznych uruchomien aplikacji. Zmiany te dotycza zarGwno
wartosci wskaznikow mutacji jak i krzyzowania. Jednakze po przeprowadzeniu
empirycznych — do$wiadczen istnieje  wysokie prawdopodobienstwo  znalezienia
satysfakcjonujagcego rozwigzania, szczeg6lnie dla wigkszej liczby obliczen z wysoce
zréznicowanymi parametrami.

4.3. Podej$cie hybrydowe oparte na programowaniu liniowym calkowitoliczbowym

Programowanie liniowe catkowitoliczbowe nalezy do grupy doktadnych metod
optymalizacji dyskretnej, w ktdrej zadanie zdefiniowane jest jako funkcja liniowa, a zestaw
ograniczen liniowych przyjmuje wartosci catkowitoliczbowe [27].

Rozwigzanie hybrydowe zaproponowane przez [28] polega na potaczeniu dwodch
podejsé: 1) art of RP - bazujgcym na ludzkiej intuicji, 2) science of RP - matematycznym
sformalizowaniu problemu i zastosowaniu komputerowych modeli do generowania lepszego
rozwigzania. W zwinnych metodykach projektowania podczas planowania kolejnych iteracji
polega si¢ przede wszystkim na podejsciu ludzkim. PO (wlasciciele produktu) po kazdej
iteracji rozmawiajg ze wszystkimi interesariuszami, wpisuja otrzymane dane do arkuszy
kalkulacyjnych i bazujac na swojej wiedzy oraz intuicji planujg kolejna iteracje [23].
Niestety wzrost ilosci interesariuszy, zespolow oraz dlugosci projektu powoduja,
ze opisywany problem staje si¢ bardzo ztozony. W celu pomocy wiascicielom produktu
w planowaniu kolejnych iteracji podjeto probe sformalizowania problemu.

Wynikiem planowania jest uszeregowanie bedace mieszaning réznych aspektoéw, takich
jak priorytet, ryzyko, satysfakcja czy zwrot z inwestycji. W celu znalezienia balansu
pomigdzy wyzej wymienionymi aspektami wprowadzono nastepujace zatozenia: 1) warto$é
zadowolenia zostata zdefiniowana jako suma priorytetow WAS(j, m) (ang. weighted average
satisfaction) ustalonych przez wszystkich interesariuszy dla j-tego zadania w m-tym
wydaniu, 2) kazda wartos¢ WAS (j,m) okreéla sie jako $rednig z dwdch wymiardéw ustalania
priorytetow: priorytet wg pilnosci oraz wg waznosci dla interesariuszy, 3) pilnos¢ jest
okreslana przez kazdego interesariusza dla kazdego US, 4) suma wymagan dla danego typu
zasobu nie moze przekracza¢ catkowitej przepustowosci.

Bazujac na przedstawionych zatozeniach, celem badan jest maksymalizacja funkcji F(x)
dla wszystkich RP (okreslonych symbolem X) z zastrzezeniem istnienia ograniczonych
zasobdw oraz zalezno$ci pomig¢dzy zadaniami. Funkcja celu wyglada nastepujaco:



C = max F(x), (5)
gdzie:
F(X) = z:m=1...Mz:j:x(]')=mVVAS(j'‘rn')v (6)

gdzie: j - zadanie,

m — wydanie,

X — petla wydania,

WAS - warto$¢ zadowolenia.

Przedstawione wyzej sformutowanie problemu stanowi form¢ zadania PLC. Cele

i ograniczenia sformutowane zostaty jako funkcje liniowe a zmienne decyzyjne jajko liczby
catkowite. Wykorzystujac podejscie heurystyczne generowane s serie rozwigzan zblizonych
do siebie jakosciowo, ale roznigcych si¢ od siebie struktura. Dzigki takiemu podejsciu
ostateczna decyzja, jak bedzie wygladalo nastepne wydanie nalezy do PO. To wiasnie
wiasciciel produktu na podstawie swojej wiedzy i do$wiadczenia podejmuje ostateczng
decyzje, ktore proponowane rozwigzanie Z sugerowanej serii jest najlepsze

5. Opis problemu szeregowania zadan

Niniejszy rozdziat zawiera autorski, formalny zapis problemu szeregowania zadan
w zwinnych metodykach zarzadzania projektami. Zapis ten jest wariancjg rozwigzan
zaproponowanych w przytaczanej literaturze rozszerzony o dodatkowe zatozenia. Gtowne
zadanie, to zdefiniowanie funkcji celu oraz ograniczen, tak aby stanowilo podstawe
do dalszych badan. W celu sformutowania modelu szeregowania nalezy najpierw
wprowadzi¢ list¢ pojec¢ i przedstawi¢ zaleznosci pomigdzy nimi:

Wydanie. Projekt sktada si¢ z okreSlonej liczby wydah R, ktore posiadaja date
rozpoczgcia oraz czas trwania wyrazony w ilosci iteracji. Warunkiem rozpoczgcia kolejnego
wydania jest ukonczenie poprzedniego. Na poczatku kazdego wydania odbywa sie
planowanie, majace na celu okreslenie zakresu prac na podstawie wczesnych oszacowan.

Iteracja. Iteracja i to trwajacy od 1-4 tygodni okres wytwarzania oprogramowania przez
zespoty. Glownym celem jest ukoniczenie zaplanowanych na ten okres US. Na poczatku
kazdej iteracji zespoty deweloperskie rozbijaja US na zadania programistyczne i dokonuja
doktadnych szacunkow wielkosci US. Czas trwania pojedynczej iteracji wyrazany jest
w dniach roboczych.

Zespol. Zespot deweloperski team odpowiadajacy za realizacje US. Wielkos¢ zespotu
wyrazana jest w osobodniach/iteracja.

US/Feature. Zadanie do zrealizowania f, okre§lone przez interesariuszy. Zadanie
ma ustalony priorytet, list¢ zalezno$ci pomiedzy innymi zadaniami oraz przepustowo$¢ —
czyli ile maksymalnie lub minimalnie osobodni mozna po$wigci¢ na dany US w iteracji.

Priorytet. Priorytet w(f) okre$lajacy, jak wazny jest dany US dla interesariuszy
na nastepujacych poziomach: wysoki, sredni, niski.

Szeregowanie zadan odbywa si¢ na poczatku wydania, kiedy na podstawie szacunkéw
podanych przez ekspertow ustala si¢ wstepny plan pracy na dane wydanie. Stworzony plan
ma na celu pomoc w ustaleniu ile i jakie US zostang zrealizowane. Podczas trwania wydania
po kazdej iteracji odbywa sie aktualizacja danych (m.in. podawany jest biezacy czas
do ukonczenia zadania oraz alokacja czasowa dokonana przez zespoly), a nastgpnie



kalkulowany jest nowy plan na pozostala cz¢§¢ wydania. Opisane postgpowanie ma na celu
pomoc interesariuszom w lepszym prognozowaniu ewentualnych opdznien lub przestojow.
W opisywanym systemie wielko§¢ US okreslana jest w osobodniach. US moga by¢
zadaniami niezaleznymi, pojawiajacymi si¢ w systemie lub posiada¢ jeden z dwoch typow
zaleznoéci: 1) ¢ - zadania, ktore trzeba wykona¢ rownolegle, 2) p — zadania, ktorych
wykonanie powinno si¢ odbyé w okreslonej kolejnosci (lista poprzednikow). Zadanie
rozpoczete w i-tej iteracji musi by¢ kontynuowane w iteracji i+1 i kolejnych, az
do ukonczenia (przerwy w realizacji zadan sg niedozwolone). Kazde zadania majg rowniez
zdefiniowany minimalny time...(f) i maksymalny time..(f) czas, ktory zespot moze poswigci¢
na prac¢ nad danym US w iteracji. Celem takiego zabiegu jest zapobieganie sytuacji, w
ktorych przydzielone zostanie zbyt mato lub za duzo zasoboéw. Zaistnienie pierwszego
przypadku spowodowatoby bardzo powolng i niedoktadna realizacje¢ zadania, a w drugim
przypadku generowatyby si¢ wolne przebiegi. Suma czasow time(f,t) alokowanych w czasie
wszystkich iteracji musi by¢ réwna catkowitemu czasowi US time..(f) (réwnianie 7).

LS eamtime(f, i, team) = timeypq; (), )

gdzie: i-iteracja,

f — zadanie do zrealizowania,

team — zespot deweloperski,

time — czas wykonania zadania.
Zespot moze w kazdej iteracji pracowa¢ nad jednym lub wieloma US. Warunkiem
koniecznym w tym przypadku jest nieprzekroczenie maksymalnego czasu przydzielonego
dla danego zespotu Cap (team):

Xctime(f,i,team) < Cap(team) (8)

gdzie: i, f, time, team — jak wyzej,
Cap — pojemnosc¢.
Uwzgledniajac  wyzej wymienione ograniczenia sformutowano funkcje celu
dla planowania wydania w nastepujacej postaci:

C = maxZ; w(f), ©)

gdzie: f-jak wyzej,

w(f) - priorytet zadania f.
Z réwnania (9) wynika, ze gtdwnym celem kazdego wydania jest realizacja jak najwigkszej
liczby US o wysokim priorytecie dla interesariuszy. W momencie ustalenia zakresu pracy na
dane wydanie rozpoczyna si¢ praca w iteracjach. Podejscie to wymaga modyfikacji funkcji
celu do nastgpujacej postaci:

(min tcalkowity
C= (10)
\ min 27 w(f)

gdzie: f - jak wyzej, E — zadania ktore nie zmiescily si¢ w planowanym czasie wydania,
teatowity — catkowity czas realizacji wszystkich zadan w danym wydaniu.



Jak wynika z réwnania (10) planowanie iteracyjne powinno przede wszystkim uwzglednia¢
realizacje zaplanowanych US w jak najkrotszym czasie i minimalizacje strat
spowodowanych op6znieniami lub bledami w szacunkach.

Przedstawiony wyzej opis problemu dotyczy planowania zadan w projektach IT
prowadzonych z wykorzystaniem metodyk agile. Gtéwnag roznica w przedstawionym
problemie (w pordwnaniu do opiséw z rozdziatu 4) jest uwzglednienie faktu, ze w danej
iteracji nad konkretnymi US pracowa¢ moze ograniczona liczba 0sdb. Przypisanie wigkszej
ilosci zasobow spowodowatoby przestoje w produkcji oprogramowania i powstawanie
opdznien. Opisywany model uwzglednia rowniez priorytety interesariuszy, ale nie proponuje
modelu ich kalkulacji — jest to zagadnienie do dalszych rozwazan.

6. Konkluzja

Badania i rozwazania podj¢te w pracy nie wyczerpuja caloksztattu problematyki, a wrgez
sa jedynie wstepem do dalszej pracy. Kolejnym krokiem, jaki mozna podjaé jest wybranie
algorytmu szeregujacego rozwigzujacego przedstawiony problem. Bazujac na podstawie
analizy dokonanej w rozdziale 4 mozna zastosowa¢ algorytmy genetyczne lub podjaé probe
sformutowania problemu w postaci zadania PLC.

Na zakonczenie rozwazan nalezy przypomnie¢, ze zdefiniowanie problemu planowania
zadan w zwinnych metodykach projektowych oraz poszukiwanie jego rozwigzania ma
na celu dostarczenie narzedzi do wspierania decyzji, z ktérymi kierownicy produktu
spotykaja si¢ w codziennej pracy. Narzedzie to nie powinno jednak zastapi¢ doswiadczenia
1 intuicji os6b prowadzacych projekt.
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