                                                       Σχεδιασμός και χρονοπρογραμματισμός του έργου

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ

· ΣΚΟΠΟΣ ΤΟΥ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ

Σκοπός του κεφαλαίου αυτού είναι να περιγράψει τον σχεδιασμό και τον χρονοπρογραμματισμό των έργων λογισμικού, που αποτελούν σημαντικές ευθύνες των διοικητών του έργου (project managers). Συχνά οι δραστηριότητες αυτές απαιτούν το μεγαλύτερο μέρος της προσπάθειας από την πλευρά της διοίκησης σε μεγάλα έργα λογισμικού. Μετά από μια εισαγωγή που καθορίζει τα βήματα που εμπλέκονται στη διαδικασία σχεδιασμού, συζητείται η επιλογή καταλλήλων ορόσημων (βλ. παρακάτω). 
Ακολουθεί μια περιγραφή διάφορων επιλογών όπου προτείνεται ότι η καλύτερη στρατηγική διοίκησης είναι η υιοθέτηση εκείνων που ελαχιστοποιούν το ρίσκο. Τέλος, συζητείται ο χρονοπρογραμματισμός του έργου και περιγράφονται γραφικές αναπαραστάσεις (γραφήματα και ραβδογράμματα δραστηριοτήτων) γι αυτόν και τον σχεδιασμό.

· ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

6.1 Ορόσημα στο έργο

6.2 Ανάλυση επιλογών

6.3 Χρονοπρογραμματισμός του έργου
Η αποτελεσματική διοίκηση ενός έργου λογισμικού στηρίζεται στον λεπτομερή σχεδιασμό της προόδου του έργου, προβλέποντας προβλήματα που ίσως προκύψουν και προετοιμάζοντας προκαταβολικά πιθανές λύσεις για τα προβλήματα αυτά. Ένα σχέδιο, καταρτισμένο στην αρχή του έργου, θα πρέπει να χρησιμοποιείται σαν οδηγός του έργου. Αυτό το αρχικό σχέδιο δεν είναι στατικό αλλά πρέπει να μεταβάλλεται καθώς το έργο προοδεύει και γίνονται διαθέσιμες περισσότερες πληροφορίες.

Ο ψευδοκώδικας που φαίνεται στο σχήμα 6.1 είναι μια περιγραφή της διαδικασίας σχεδιασμού του έργου. Δείχνει ότι ο σχεδιασμός του έργου είναι μια επαναληπτική διαδικασία που ολοκληρώνεται μόνο αφού το ίδιο το έργο ολοκληρωθεί.

Η διαδικασία σχεδιασμού ξεκινά με μια εκτίμηση των περιορισμών (απαιτούμενη ημερομηνία παράδοσης, διαθέσιμο προσωπικό, ολικός προϋπολογισμός, κλπ.) που επηρεάζουν το έργο. H εκτίμηση αυτή πραγματοποιείται σε συνδυασμό με παραμέτρους του έργου όπως η δομή, το μέγεθος και οι διαδικασίες διανομής. Στη συνέχεια ορίζονται τα ορόσημα του έργου και το τί ακριβώς θα παραδοθεί.

Η διαδικασία στη συνέχεια εισέρχεται σε ένα βρόγχο. Σχεδιάζεται ένα χρονοδιάγραμμα για το έργο, και οι δραστηριότητες που ορίστηκαν σε αυτό ξεκινούν ή τους δίνεται προτεραιότητα για να συνεχιστούν. Επειδή οι αρχικές εκτιμήσεις για τις παραμέτρους του έργου αποτελούν προβλέψεις, το σχέδιο χρειάζεται πάντα αλλαγές.

Καθώς γίνονται διαθέσιμες περισσότερες πληροφορίες, ο διοικητής του έργου επιθεωρεί τις υποθέσεις για το έργο και προσδιορίζει πώς αυτές το επηρεάζουν. Αν η επιρροή τους είναι να καθυστερήσουν το έργο, ίσως χρειαστεί να επαναδιαπραγματευτούν οι περιορισμοί και οι όροι που διέπουν το τί θα παραδοθεί με τον πελάτη. Αν αυτή η επαναδιαπραγμάτευση είναι ανεπιτυχής και δεν επιτρέψει να τηρηθεί το χρονοδιάγραμμα, ίσως είναι αναγκαίο να ξεκινήσει μια τεχνική επιθεώρηση του έργου. Σκοπός της επιθεώρησης αυτής είναι να καθορίσει αν είναι βιώσιμη κάποια εναλλακτική προσέγγιση που συμφωνεί με τους περιορισμούς και ικανοποιεί το χρονοδιάγραμμα.

Φυσικά, ο σοφός διοικητής του έργου δεν υποθέτει ότι όλα θα πάνε καλά. Προβλήματα κάποιας μορφής προκύπτουν σχεδόν πάντα κατά τη διάρκεια ενός έργου και οι αρχικές υποθέσεις και ο χρονοπρογραμματισμός θα πρέπει να είναι συντηρητικά. Θα πρέπει να προβλέπονται αρκετά απρόοπτα από το σχεδιασμό ώστε να μη χρειάζεται να επαναδιαπραγματεύονται οι περιορισμοί και τα ορόσημα του έργου σε κάθε επανάληψη του σχεδιαστικού βρόγχου.

Το σχέδιο της ανάπτυξης του λογισμικού είναι μόνο ένα από τα σχέδια που πρέπει να γίνουν για ένα έργο. Άλλα σχέδια που ίσως χρειάζονται είναι:

· Ένα σχέδιο ελέγχου (testing plan)

· Ένα σχέδιο διοίκησης των συστατικών (configuration management)

· Ένα σχέδιο ανάπτυξης και εκπαίδευσης προσωπικού.

· Ένα σχέδιο συντήρησης
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Σχήμα 6.1 Η διαδικασία σχεδιασμού του έργου

Η εξασφάλιση της επικύρωσης, η διοίκηση της διαμόρφωσης και η συντήρηση συζητούνται σε άλλα κεφάλαια. Η εκπαίδευση του προσωπικού είναι έξω από την εμβέλεια αυτού του μαθήματος, και δεν συζητείται κανένα σχέδιο εκπαίδευσης.

Θα θεωρηθεί ότι ο διοικητής του έργου είναι υπεύθυνος για τον σχεδιασμό από τον ορισμό των απαιτήσεων μέχρι την παράδοση του συστήματος. Ο σχεδιασμός που εμπλέκεται στην εκτίμηση της ανάγκης για ένα σύστημα λογισμικού, στη σκοπιμότητα της παραγωγής του συστήματος, και στην ανάθεση προτεραιοτήτων στη διαδικασία παραγωγής του έργου δεν θα συζητηθεί. Για μια συζήτηση των θεμάτων αυτών, ο αναγνώστης παραπέμπεται στον Pressman (1987).

6.1 Ορόσημα του έργου

Η αποτελεσματική διοίκηση στηρίζεται στην πληροφορία. Επειδή το λογισμικό δεν είναι κάτι  χειροπιαστό,  η πληροφορία αυτή μπορεί να παρέχεται μόνο από έγγραφα τα οποία περιγράφουν τις εργασίες που έχουν έρθει εις πέρας. Δίχως αυτή την πληροφορία χάνεται ο έλεγχος του έργου και δεν μπορούν να ενημερωθούν οι εκτιμήσεις του κόστους και τα χρονοδιαγράμματα.

Όταν σχεδιάζεται ένα έργο, θα πρέπει να εγκαθίστανται μια σειρά από ορόσημα, όπου ορόσημο  είναι ένα τελικό σημείο μιας δραστηριότητας της διαδικασίας ανάπτυξης λογισμικού. Σε κάθε ορόσημο, θα πρέπει να παρουσιάζεται στη διοίκηση μια τυπική αναφορά της προόδου του έργου. Απροσδιόριστα ορόσημα, που είναι αδύνατο να αποφασιστεί ομόφωνα αν επιτεύχθηκαν, είναι άχρηστα για τη διοίκηση του έργου.
Ένα καλό ορόσημο χαρακτηρίζεται από έτοιμη τεκμηρίωση, για παράδειγμα: «Πλήρης σχεδίαση υψηλού επιπέδου» ή «Σχηματισμένο σχέδιο ελέγχου». Τα ορόσημα δεν θα πρέπει να είναι απροσδιόριστα. Ένα φτωχό ορόσημο, για παράδειγμα, είναι το «Κώδικας πλήρης κατά 80%». Δεν υπάρχει αντικειμενικός τρόπος για να πει κανείς ότι το 80% του κώδικα ολοκληρώθηκε.

Για να οριστούν ορόσημα, η διαδικασία ανάπτυξης λογισμικού που ακολουθείται για κάποιο συγκεκριμένο έργο, θα πρέπει να χωριστεί σε δραστηριότητες κατάλληλου μεγέθους και κάθε μια από αυτές τις δραστηριότητες να συσχετιστεί με ένα ορόσημο. Για παράδειγμα, το σχήμα 6.2 δείχνει δραστηριότητες που εμπλέκονται στον προσδιορισμό των απαιτήσεων του συστήματος, όταν ως μέσο για την ανάλυση των απαιτήσεων χρησιμοποιείται η πρωτοτυποποίηση. Στο σχήμα φαίνονται τα κύρια ορόσημα κάθε δραστηριότητας. Μπορούν επίσης να οριστούν βοηθητικά ορόσημα για κάθε ένα από αυτά, ανάλογα με το μέγεθος του έργου.

Δεν χρειάζεται να ορισθούν ορόσημα για κάθε δραστηριότητα του έργου. Ένας προσεγγιστικός κανόνας είναι ότι τα ορόσημα θα πρέπει να προγραμματίζονται σε διαστήματα δύο ή τριών εβδομάδων, αν και στην πράξη μπορεί να υπάρξουν διαφορές έως και 100%, ανάλογα με τη διαδικασία ανάπτυξης λογισμικού που ακολουθείται.

Ένας καλός λόγος για την ευρεία αποδοχή του μοντέλου του καταρράκτη στην ανάπτυξη λογισμικού είναι ότι επιτρέπει τον άμεσο ορισμό ορόσημων κατά τη διάρκεια του έργου. Εναλλακτικές προσεγγίσεις, όπως ο εξερευνητικός προγραμματισμός, είναι τέτοιες, ώστε ο ορισμός ορόσημων να είναι μια πιο δύσκολη και λιγότερο αξιόπιστη διαδικασία. Κατά συνέπεια, παρ’ όλες τις γνωστές του αδυναμίες, κάποια παραλλαγή του μοντέλου του καταρράκτη θα συνεχίσει πιθανότατα να είναι το διαδικαστικό μοντέλο για μεγάλα έργα λογισμικού.
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Σχήμα 6.2  Ορόσημα προσδιορισμού απαιτήσεων

6.2  Ανάλυση επιλογών

Κατά το σχηματισμό ενός σχεδίου ανάπτυξης κάποιου έργου λογισμικού, ο διοικητής του έργου έρχεται συνήθως αντιμέτωπος με ένα σύνολο στόχων που πρέπει να επιτευχθούν (απαραίτητοι στόχοι) και ένα σύνολο στόχων επιθυμητών μεν, όχι απαραίτητων δε.  Κάποιοι από αυτούς τους στόχους ίσως να είναι αμοιβαία αποκλειόμενοι.  Για παράδειγμα, ένας στόχος πιθανόν να είναι να ελαχιστοποιηθεί το κόστος του έργου, ενώ ένας άλλος να μεγιστοποιηθεί η αξιοπιστία του. Γενικά όμως αυξημένη αξιοπιστία μπορεί να επιτευχθεί μόνο αυξάνοντας το κόστος μέχρι ενός σημείου ισορροπίας, όπου επιτυχγάνονται ταυτόχρονα λογικό κόστος και επίπεδο αξιοπιστίας. 

Δυστυχώς, οι στόχοι είναι περισσότερο υπονοούμενοι παρά ορισμένοι στην αρχή ενός έργου. Κατά συνέπεια, η ομάδα ανάπτυξης του έργου δεν ξέρει τί ακριβώς προσπαθεί να επιτύχει και για ποιό λόγο έχουν παρθεί συγκεκριμένες αποφάσεις από τη διοίκηση σε σχέση με την ανάπτυξη.

Το πρώτο στάδιο της διαδικασίας σχεδιασμού θα πρέπει να είναι ο ορισμός  γενικών στόχων για τον οργανισμό και ειδικών στόχων για το έργο. Οι ειδικοί για το έργο στόχοι θα  πρέπει να είναι υψηλή ικανότητα συντήρησης, μικρό κόστος, υψηλή αξιοπιστία, κλπ. Στόχοι του οργανισμού μπορούν να είναι η παραγωγή επαναχρησιμοποιήσιμων συστατικών, η ανάπτυξη και υποστήριξη συγκεκριμένων περιοχών ειδίκευσης (γιατί αυτές ίσως οδηγήσουν σε μελλοντικά συμβόλαια), και η προώθηση της καριέρας συγκεκριμένων μελών του προσωπικού.

Συνήθως μπορεί να γίνει ένα σύνολο επιλογών που μερικώς ή συνολικά επιτυγχάνει τους στόχους του έργου. Οι διαφορετικές επιλογές που έχει  στη διάθεση του ο  διοικητής του έργου μπορούν να βαθμολογηθούν με βάση τους στόχους του έργου. Αυτή η βαθμολόγηση είναι περισσότερο σχετική παρά απόλυτη.  Οι επιλογές βαθμολογούνται συγκριτικά με μια ιδεατή «καλύτερη» επιλογή. Το βαθμολογικό σύστημα θα πρέπει να λαμβάνει υπ’ όψη του και τη βαρύτητα των στόχων του έργου. Η βαρύτητα μπορεί να είναι είτε θετική είτε αρνητική έτσι ώστε να αυξάνεται ή να μειώνεται το κόστος ή τα οφέλη από μια συγκεκριμένη επιλογή. Για παράδειγμα, η υψηλή αξιοπιστία πρέπει να είναι απώτερος στόχος και να επιτυγχάνεται ανεξάρτητα από τους άλλους στόχους. Για αυτό θα πρέπει να της  δίνεται μεγαλύτερη βαρύτητα απ’ ότι στην εκπαίδευση του προσωπικού, για παράδειγμα.

Υποθέστε ότι υπάρχουν τρεις εναλλακτικές προσεγγίσεις στην ανάπτυξη ενός προϊόντος. Οι στόχοι και η βαθμολόγηση κάθε επιλογής φαίνονται στο σχήμα 6.3. Για απλότητα, η βαρύτητα των στόχων δεν έχει συμπεριληφθεί. Μερικοί από τους βαθμούς έχουν εκφρασθεί ως ποσοστά. Για παράδειγμα, η επαναχρησιμοποίηση είναι το ποσοστό των συστατικών του συστήματος που πιθανώς να ξαναχρησιμοποιηθούν και η αποδοτικότητα έχει εκφρασθεί σαν ποσοστό της πιο αποδοτικής επιλογής. Οι υπόλοιπες βαθμολογίες είναι απόλυτες, όπως το κόστος και η αξιοπιστία που μπορούν να ποσοτικοποιηθούν σαν ποσοστό εμφανίσεων αποτυχίας του συστήματος.

	Επιλογή
	Κόστος  

εκατ. δρχ.
	Διάρκεια

(μήνες)
	Αξιοπιστία
	Επαναχρησιμοποίηση (%)
	Μεταφερσιμότητα

(%)
	Αποδοτικότητα

	Α
	1.2
	33
	5
	40
	90
	0.35

	Β
	0.8
	30
	9
	40
	75
	0.75

	Γ
	1.75
	36
	13
	30
	30
	1


Σχήμα 6.3   Διάφορες επιλογές για το έργο

Τίθεται λοιπόν το ερώτημα πώς, δεδομένης αυτής της ανάλυσης, ο διοικητής του έργου μπορεί να αποφασίσει για το ποια επιλογή θα  πρέπει να ακολουθηθεί. Μια πιθανή προσέγγιση είναι η χρησιμοποίηση πολικών γράφων, που προκύπτουν από τεχνικές που χρησιμοποιούνται στην εκτίμηση των επιδόσεων ηλεκτρονικών υπολογιστών (Ferrari, 1978). Ο Bohem (1981) δείχνει πως μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν για να γίνουν συγκρίσεις μεταξύ πολλαπλών μεταβλητών και να εκτιμηθούν οι επιλογές έργων ανάπτυξης λογισμικού.

Ένας πολικός γράφος είναι ένας γράφος με έναν αριθμό ακτινικών αξόνων. Κάθε άξονας αντιστοιχεί σε κάποιον από τους στόχους που πρόκειται να επιτευχθούν. Οι συγκεκριμένες επιλογές παρασταίνονται γραφικά στον κατάλληλο άξονα. Η επιλογή που προσφέρει την καλύτερη συνολική ανταπόδοση είναι εκείνη που περικλείει το χωρίο με το μεγαλύτερο εμβαδόν. Ο πολικός γράφος για τις επιλογές του σχήματος 6.3 φαίνεται στο σχήμα  6.4.

Τα περισσότερο επιθυμητά επιτεύγματα θα πρέπει να  σημειώνονται στα άκρα των αντίστοιχων αξόνων και τα λιγότερα επιθυμητά στις αρχές τους. Για παράδειγμα, στο σχήμα 6.4, η αξιοπιστία μετράται σαν ο ρυθμός εμφάνισης σφαλμάτων οπότε όσο μικρότερη είναι η τιμή αυτή τόσο το καλύτερο. Έτσι, η μικρότερη τιμή βρίσκεται στο πιο απομακρυσμένο άκρο του άξονα και η μεγαλύτερη τιμή στο κέντρο. Αντίθετα, η αποδοτικότητα (εκφρασμένη σαν ποσοστό της πιο αποδοτικής επιλογής) αναπαρίσταται έτσι ώστε η μέγιστη τιμή να βρίσκεται στο τέλος του αντίστοιχου άξονα και η ελάχιστη στην αρχή. Έτσι, η ‘βέλτιστη’ συνολικά επιλογή είναι εκείνη που περικλείει το μέγιστο εμβαδόν (Επιλογή Β στο σχήμα  6.4). 
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Σχήμα 6.4 Πολικός γράφος για τις επιλογές του έργου

Αυτοί οι πολικοί γράφοι είναι οδηγοί για τους διοικητές του έργου και δε θα πρέπει να μεταφράζονται τελείως κυριολεκτικά. Μια από τις επιλογές που κατατάσσεται πρώτη στον πολικό γράφο ενδέχεται να βρίσκεται σε αντίθεση με ένα σημαντικό στόχο του οργανισμού ή του έργου. Για παράδειγμα, ο οργανισμός μπορεί να προσδοκά να αναλάβει και άλλα έργα στο χώρο της συγκεκριμένης εφαρμογής, άρα ίσως να επιλέξει την επιλογή που παρέχει τον μεγαλύτερο αριθμό επαναχρησιμοποιήσιμων συστατικών ώστε να μειώσει το κόστος ανάπτυξης μεταγενέστερων έργων.

Ο Boehm (1981) περιγράφει μια τεχνική ανάλυσης επιλογών που λέγεται πίνακας ανταπόδοσης, όπου συνοψίζεται σε ένα πίνακα το μέγιστο όφελος. Για παράδειγμα, ας υποθέσουμε ότι έχουν προταθεί δύο πιθανές στρατηγικές υλοποίησης ενός έργου και έχει εκτιμηθεί το μέγιστο και το ελάχιστο κόστος κάθε στρατηγικής. Τα ενδεχόμενα φαίνονται στο σχήμα 6.5. Η ανταπόδοση είναι η διαφορά μεταξύ του μέγιστου και του ελάχιστου κόστους.

	Επιλογή
	Μέγιστο κόστος (δρχ.)
	Ελάχιστο κόστος (δρχ.)
	Ανταπόδοση (δρχ.)

	Α
	100.000
	40.000
	60.000

	Β
	70.000
	55.000
	15.000


Σχήμα 6.5 Κόστος Επιλογών

Αντιμετωπίζοντας αυτά τα ενδεχόμενα, ποια επιλογή θα πρέπει να κάνει ο διευθύνων του έργου; Ξεκάθαρα, αν όλα πάνε καλά, η επιλογή Α οδηγεί στο μικρότερο κόστος έργου, αλλά αν δεν πάνε όλα καλά είναι η πιο ακριβή επιλογή που μπορεί να επιλέξει κανείς. 

Η στρατηγική μέγιστου-ελάχιστου είναι μια συντηρητική στρατηγική που στοχεύει στην ελαχιστοποίηση των εξόδων. Υποτίθεται ότι το μέγιστο παρά το ελάχιστο κόστος έργου είναι πιο πιθανό, οπότε η ανταπόδοση θα είναι αρνητική. Επιλέγεται το έργο με την ελάχιστη ανταπόδοση. Στο παραπάνω παράδειγμα, το ελάχιστο κόστος είναι 15.000 δολάρια, άρα θα πρέπει να προτιμηθεί η επιλογή Β. Μια εναλλακτική στρατηγική είναι μια αισιόδοξη στρατηγική (μέγιστου-μέγιστου) που προτιμά την επιλογή που προσφέρει το μεγαλύτερο κέρδος (θετική ανταπόδοση). Η στρατηγική μέγιστου-μέγιστου υποθέτει ότι το κόστος του έργου είναι πιθανότερο να είναι το ελάχιστο. Στο παράδειγμα, η στρατηγική μέγιστου-μέγιστου θα έκανε την επιλογή Α.

Καμία από αυτές τις στρατηγικές δε λαμβάνει υπ’ όψη της τη σχετική σημασία των κερδών ή των εξόδων. Έτσι, αν τα πιθανά κέρδη της επιλογής Α ήταν ανεπαίσθητα μεγαλύτερα από τα κέρδη της επιλογής Β αλλά τα έξοδα ήταν, ας πούμε, δέκα φορές μεγαλύτερα, η στρατηγική μέγιστου-μέγιστου θα έκανε την επιλογή Α εκεί όπου βέβαια η πλειοψηφία των διοικητών θα προτιμούσε την ασφαλέστερη εναλλακτική επιλογή.

Οι προσεγγίσεις αυτές δε λαμβάνουν υπ’ όψη τους το ρίσκο, που μπορεί να εκφραστεί σαν τη πιθανότητα ότι δεν θα γίνει υπέρβαση του υπολογισμένου κόστους. Το άθροισμα των πιθανοτήτων κάθε πιθανής έκβασης θα πρέπει να είναι 1. Σε περιπτώσεις πλήρους αβεβαιότητας, η πιθανότητα κάθε έκβασης είναι ίδια. Σε περιπτώσεις όπου έχουμε να προτιμήσουμε μεταξύ δύο επιλογών, όπως στο σχήμα 6.5, η πιθανότητα που σχετίζεται με κάθε πιθανή κατάσταση θα πρέπει να είναι 0.5.

Αν κάθε έκβαση στο σχήμα 6.5 είναι ισοπίθανη,  το πιθανό κόστος κάθε επιλογής μπορεί να υπολογιστεί ως εξής:

Επιλογή Α: Πιθανό κόστος    =   (0,5 x $100.000) + (0,5 x $40.000)
=  $70.000

Επιλογή Β: Πιθανό κόστος    =   (0,5 x $70.000) + (0,5 x $55.000)
=  $62.500

Με βάση αυτά τα νούμερα, η επιλογή Β θα πρέπει να προτιμηθεί σαν η πιο αποδεκτή.

Στην πραγματικότητα σπάνια έχουμε να αντιμετωπίσουμε καταστάσεις πλήρους αβεβαιότητας. Αν οι διευθύνοντες είναι εντελώς αβέβαιοι για τις εκτιμήσεις, θα πρέπει να πραγματοποιήσουν κάποιες αναλύσεις (πρωτοτυποποίηση, εξομοίωση ή οτιδήποτε άλλο) για να μειώσουν την αβεβαιότητα. Έτσι, θα πρέπει να είναι δυνατόν να ανατεθούν σχετικές υποκειμενικές εκτιμήσεις σε κάθε πιθανή έκβαση και να χρησιμοποιηθούν οι εκτιμήσεις αυτές στην ανάλυση επιλογών.

Για παράδειγμα, ας υποθέσουμε ότι η εκτίμηση της πιθανότητας να επιτύχει η επιλογή Α το ελάχιστος κόστος είναι 65% και της πιθανότητας να φτάσει το μέγιστο κόστος είναι 35%. Για την επιλογή Β, οι αντίστοιχες εκτιμήσεις είναι 70% και 35%. Ξανακάνοντας τον υπολογισμό φαίνεται ότι η επιλογή Β θα πρέπει και πάλι να προτιμηθεί σαν η καλύτερη επιλογή.

Επιλογή Α: Πιθανό κόστος    =   (0,65 x $40.000) + (0,35 x $100.000)      
        =    $61.000

Επιλογή Β: Πιθανό κόστος    =   (0,7 x $55.000) + (0,3 x $70.000)
=  

       =   $59.500

Φυσικά, αυτή η απλουστευμένη ανάλυση είναι περισσότερο ένας οδηγός παρά μια αυτοματοποιημένη τεχνική λήψης αποφάσεων. Παρ’ όλα αυτά, διευκρινίζει το ρόλο της εκτίμησης του ρίσκου, που είναι ένα σημαντικό μέρος της διοίκησης έργων.

Όταν παίρνονται αποφάσεις για τη διοίκηση του έργου, κάθε απόφαση θα πρέπει να σχετίζεται με μια εκτίμηση ρίσκου. Άτυπα, το ρίσκο που σχετίζεται με μια απόφαση είναι η πιθανότητα ότι η απόφαση δεν θα έχει δυσμενείς συνέπειες. Παρατηρήστε ότι δεν είναι μέτρο της πιθανότητας ορθότητας μιας απόφασης. Μια απόφαση μπορεί να είναι λάθος αλλά να μην έχει δυσμενή αποτελέσματα (ας πούμε μια υπερεκτίμηση κάποιου μεγέθους) και το ρίσκο που σχετίζεται με μια τέτοια απόφαση είναι μικρό. Οι καλοί διοικητές έργων προσπαθούν να ελαχιστοποιήσουν το ρίσκο ακόμα και αν αυτό σημαίνει ότι, σε μερικές περιπτώσεις, το κόστος δεν ελαχιστοποιείται.

Ας υποθέσουμε ότι ένας τρόπος να αντιμετωπίσουμε το έργο εξαρτάται από την πρόσληψη ενός συγκεκριμένου ειδικού ενώ μια εναλλακτική επιλογή επιτρέπει την αντιμετώπιση του έργου με υπάρχον προσωπικό. Η πρώτη επιλογή μπορεί να φαίνεται φθηνότερη αλλά έχει περισσότερο ρίσκο. Αν δεν μπορέσει να βρεθεί κάποιος ειδικός, το έργο μπορεί να ακυρωθεί. Η δεύτερη επιλογή μπορεί να  κοστίζει περισσότερο αλλά το ρίσκο αποτυχίας είναι μικρότερο. Ένας σοφός διοικητής έργου θα αποδεχόταν το υψηλότερο κόστος αποφεύγοντας να αντιμετωπίσει την αβεβαιότητα στρατολόγησης νέου προσωπικού. Η επιτυχία του έργου είναι πάντα φθηνότερη από την αποτυχία.

6.3  Χρονοπρογραμματισμός του έργου

Ο χρονοπρογραμματισμός του έργου είναι ένα από τα δυσκολότερα καθήκοντα της διοίκησης έργων. Τυπικά, τα έργα λογισμικού εξερευνούν νέες περιοχές. Εκτός και αν το έργο που χρονοπρογραμματίζεται  είναι όμοιο με κάποιο προηγούμενο, προγενέστερες εκτιμήσεις δεν είναι καλή βάση για χρονοπρογραμματισμό του νέου έργου. Διαφορετικά έργα χρησιμοποιούν διαφορετικές γλώσσες προγραμματισμού και μεθοδολογίες, που περιπλέκουν το δύσκολο έργο της εκτίμησης του χρονοδιαγράμματος.

Αν το έργο είναι προηγμένο τεχνολογικά, οι αρχικές εκτιμήσεις θα είναι σχεδόν πάντα αισιόδοξες παρά τις προσπάθειες να ληφθούν υπ΄ όψη όλα τα ενδεχόμενα. Από αυτή την άποψη, ο χρονοπρογραμματισμός έργων λογισμικού δε διαφέρει από το χρονοπρογραμματισμό κανενός άλλου προηγμένου μεγάλου έργου. Νέα αεροσκάφη, γέφυρες, ακόμα και αυτοκίνητα καθυστερούν συχνά λόγω απρόβλεπτων προβλημάτων. Επομένως τα χρονοδιαγράμματα πρέπει να ενημερώνονται συνέχεια καθώς γίνεται διαθέσιμη περισσότερη πληροφορία για την πρόοδο του έργου.

Ο χρονοπρογραμματισμός του έργου εμπεριέχει το διαχωρισμό της συνολικής εργασίας που περιλαμβάνεται σε ένα έργο σε ξεχωριστά καθήκοντα και εκτιμήσεις του πότε τα καθήκοντα αυτά θα ολοκληρωθούν. Συνήθως, κάποια από αυτά τα καθήκοντα πραγματοποιούνται παράλληλα. Οι υπεύθυνοι για το χρονοπρογραμματισμό του έργου πρέπει να συγχρονίσουν αυτά τα παράλληλα καθήκοντα και να οργανώσουν την εργασία έτσι ώστε το εργατικό δυναμικό να χρησιμοποιηθεί με βέλτιστο τρόπο. Πρέπει να αποφύγουν την κατάσταση κατά την οποία όλο το έργο καθυστερεί επειδή ένα κρίσιμο τμήμα είναι ατελές.

Κατά την εκτίμηση χρονοδιαγραμμάτων, οι διοικητές δε θα πρέπει να υποθέτουν ότι κάθε τμήμα του έργου θα στερείται προβλημάτων. Τα άτομα που εργάζονται σε ένα έργο μπορεί να αρρωστήσουν  ή να εγκαταλείψουν, το υλικό μπορεί να παρουσιάσει βλάβες και το απαραίτητο λογισμικό ή υλικό μπορεί να αργήσει να παραδοθεί. Αν το έργο είναι νέο και προηγμένο τεχνολογικά, συγκεκριμένα μέρη του ίσως αποδειχτούν δυσκολότερα και χρειαστούν περισσότερο χρόνο από ότι αρχικά προβλέφθηκε. Ένας κανόνας για την εκτίμηση είναι να εκτιμάται ο χρόνος σαν να μη συμβεί τίποτε άσχημο, να αυξάνεται η εκτίμηση αυτή για να καλύψει τα προβλεπόμενα προβλήματα και τέλος να προστίθεται ένας παράγοντας μη προβλεψιμότητας για να καλυφθούν μη προβλεπόμενα προβλήματα. Αυτός ο επιπλέον παράγοντας εξαρτάται από τον τύπο του έργου, τις παραμέτρους της όλης διαδικασίας (ημερομηνία λήξης των εργασιών, πρότυπα, κλπ) και την ποιότητα και την εμπειρία των μηχανικών λογισμικού που εργάζονται στη έργο.

Σαν πρόχειρος οδηγός για τον υπεύθυνο του χρονοδιαγράμματος, ο σχεδιασμός και η ανάλυση απαιτήσεων συνήθως απαιτούν διπλάσιο χρόνο από το γράψιμο του κώδικα. Το ίδιο συμβαίνει και με την πιστοποίηση. Για να υπολογιστεί ο συνολικός χρόνος που απαιτείται για ένα έργο, το μέγεθος του συστήματος πρέπει να εκτιμηθεί και να διαιρεθεί με την αναμενόμενη παραγωγικότητα των προγραμματιστών για να προκύψει έτσι ο συνολικός αριθμός προγραμματιστικών μηνών για να ολοκληρωθεί το έργο. Οι τεχνικές που χρησιμοποιούνται στην εκτίμηση αυτή συζητούνται σε επόμενα κεφάλαια.

Το αποτέλεσμα της διαδικασίας χρονοπρογραμματισμού είναι συνήθως ένα σύνολο από γραφήματα που δείχνουν την τμηματοποίηση των εργασιών, τις εξαρτήσεις μεταξύ τους, και την κατανομή προσωπικού. Αυτά τα γραφήματα συζητούνται στο επόμενο εδάφιο. Η χειρογραφική προετοιμασία αυτών των γραφημάτων είναι μια χρονοβόρα και βαρετή δουλειά αλλά υπάρχουν πια διάφορα εργαλεία που αυτοματοποιούν την παραγωγή τους. Η χρησιμοποίηση αυτών των εργαλείων επιτρέπει στο διοικητή του έργου να πειραματιστεί με διάφορα χρονοδιαγράμματα.

6.4  Ραβδογράμματα και δίκτυα δραστηριοτήτων

Τα Ραβδογράμματα και τα δίκτυα δραστηριοτήτων είναι γραφικές αναπαραστάσεις που χρησιμοποιούνται στο χρονοπρογραμματισμό του έργου. Τα ραβδογράμματα επεξηγούν ποιός είναι υπεύθυνος για κάθε μέρος του έργου και πότε έχει προγραμματιστεί να αρχίσει και να τελειώσει το μέρος αυτό. Τα δίκτυα δραστηριοτήτων δείχνουν τις διάφορες δραστηριότητες που συνθέτουν ένα έργο, τη διάρκεια τους και τις εξαρτήσεις τους.

Σαν εξήγηση αυτών των  συμβολισμών, θεωρείστε το σύνολο των δραστηριοτήτων στο σχήμα 6.6. Αυτός ο πίνακας δείχνει διάφορες επιμέρους εργασίες, τη διάρκεια τους και τις αλληλεξαρτήσεις τους.

	Εργασία
	Διάρκεια (μέρες)
	Εξαρτήσεις

	Τ1
	8
	

	Τ2
	15
	

	Τ3
	15
	Τ1

	Τ4
	10
	

	15
	10
	Τ2,Τ4

	Τ6
	5
	Τ1,Τ2

	Τ7
	20
	Τ1

	Τ8
	25
	Τ4

	Τ9
	15
	Τ3,Τ6

	Τ10
	15
	Τ5,Τ7

	Τ11
	7
	Τ9

	Τ12
	10
	Τ11


Σχήμα 6.6 Διάρκεια εργασιών και εξαρτήσεις

Από το σχήμα  6.6 μπορούμε να δούμε ότι η εργασία Τ3 εξαρτάται από την εργασία Τ1. Αυτό σημαίνει ότι η εργασία Τ1 πρέπει να ολοκληρωθεί πριν ξεκινήσει η Τ3. Για παράδειγμα, Τ1 ίσως είναι η προετοιμασία της σχεδίασης λογισμικού και Τ3 η υλοποίηση αυτού του σχεδιασμού. Πριν αρχίσει η υλοποίηση, πρέπει να έχει ολοκληρωθεί ο σχεδιασμός.

Φυσικά στην πράξη οι χρόνοι που υπολογίστηκαν για τη διάρκεια των εργασιών του σχήματος 6.6 θα περιλαμβάνουν κάποια απρόοπτα για να αντισταθμίσουν απρόβλεπτες καθυστερήσεις. Η συνεκτίμηση λαθών και απρόσμενων καθυστερήσεων είναι ένα ζωτικό γεγονός για τη διοίκηση έργων και θα πρέπει πάντα να θεωρούνται αποδεκτές παραλείψεις για εκτιμήσεις της διάρκειας του έργου.

Δεδομένων των εξαρτήσεων και της εκτιμούμενης διάρκειας των εργασιών, μπορούν να παραχθούν διάφορες γραφικές αναπαραστάσεις του χρονοδιαγράμματος του έργου. Ένα παράδειγμα είναι ένα δίκτυο δραστηριοτήτων που δείχνει τις εξαρτήσεις των εργασιών (Σχήμα 6.7). Δείχνει ποιες δραστηριότητες μπορούν να πραγματοποιηθούν παράλληλα και ποιες πρέπει να εκτελεσθούν σειριακά εξαιτίας κάποιας εξάρτησης με προηγούμενη δραστηριότητα.
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Σχήμα 6.7 Δίκτυο δραστηριοτήτων

Η υποδιαίρεση εργασιών σε μονάδες διάρκειας μικρότερης της μιας ή δύο εβδομάδων δεν είναι χρήσιμη. Περαιτέρω υποδιαίρεση σημαίνει ότι θα πρέπει να δαπανηθεί ένα δυσανάλογο ποσό χρόνου για την αναθεώρηση των εκτιμήσεων και των διαγραμμάτων. Είναι χρήσιμο επίσης να τεθεί ένα μέγιστο ποσό χρόνου για κάθε εργασία που να μην υπερβαίνει τις 10-12 εβδομάδες.

Οι τετράγωνοι κόμβοι του σχήματος 6.7 αναπαριστούν εργασίες που η διάρκεια τους φαίνεται πάνω από τον αντίστοιχο κόμβο. Οι στρογγυλεμένοι κόμβοι αναπαριστούν ολοκλήρωση δραστηριοτήτων ή ορόσημα του έργου. Αυτά υποσημειώνονται με την αναμενόμενη ημερομηνία ολοκλήρωσης των δραστηριοτήτων από τις οποίες εξαρτώνται.

Πριν το έργο προχωρήσει από ένα ορόσημο προς ένα άλλο, όλα τα «μονοπάτια» που οδηγούν σε αυτό πρέπει να έχουν ολοκληρωθεί. Για παράδειγμα η εργασία Τ9, στο σχήμα 6.7, δε μπορεί να προχωρήσει πριν ολοκληρωθούν οι εργασίες  Τ3 και  Τ6 και επιτευχθεί το ορόσημο Μ4.

Η διάρκεια ενός έργου μπορεί να υπολογιστεί λαμβάνοντας υπ’ όψη το μεγαλύτερο μονοπάτι στο γράφημα (ή δίκτυο) δραστηριοτήτων (κρίσιμο μονοπάτι). Στο σχήμα 6.7 το κρίσιμο μονοπάτι αναπαρίσταται με σκιασμένους κόμβους. Το κρίσιμο μονοπάτι είναι η σειρά των δραστηριοτήτων από την οποία εξαρτάται όλο το χρονοδιάγραμμα του έργου. Κάθε καθυστέρηση στην ολοκλήρωση  οποιασδήποτε από τις κρίσιμες δραστηριότητες προκαλεί ανάλογη καθυστέρηση στο έργο. Παρ’ όλα αυτά καθυστερήσεις σε δραστηριότητες που δε βρίσκονται στο κρίσιμο μονοπάτι δεν προκαλούν κατ’ ανάγκη συνολική καθυστέρηση. Για παράδειγμα, καθυστέρηση της εργασίας Τ8 στο σχήμα 6.7 πιθανότατα δε θα είχε κανένα αντίκτυπο στην ημερομηνία ολοκλήρωσης του έργου. Από το ραβδόγραμμα που φαίνεται στο σχήμα 6.8, μπορούμε να δούμε ότι η εργασία Τ8 μπορεί να καθυστερήσει έως και 4 εβδομάδες δίχως να επηρεάσει το χρονοδιάγραμμα.
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Σχήμα 6.8 Ραβδόγραμμα δραστηριοτήτων

Τα διαγράμματα PERT είναι μια πιο εκλεπτυσμένη μορφή γραφημάτων δραστηριοτήτων όπου, αντί να γίνεται μια μόνο εκτίμηση για τη διάρκεια μιας εργασίας γίνονται απαισιόδοξες, πιθανώς, και αισιόδοξες εκτιμήσεις. Επομένως δεν υφίσταται μόνο ένα αλλά πολλά δυνατά κρίσιμα μονοπάτια, που εξαρτώνται από τις μεταθέσεις των εκτιμήσεων για κάθε εργασία. Το γεγονός αυτό καθιστά την ανάλυση του κρίσιμου μονοπατιού ιδιαίτερα πολύπλοκη έτσι ώστε να πρέπει να γίνει αυτόματα.

Εκτός από τη χρησιμοποίηση γραφημάτων δραστηριοτήτων για εκτιμήσεις, η διοίκηση θα πρέπει να χρησιμοποιεί αυτά τα διαγράμματα και όταν αναθέτει εργασίες για το έργο. Τα γραφήματα αυτά μπορούν συχνά να παρέχουν γνώσεις για τις εξαρτήσεις των εργασιών που δεν είναι διαισθητικά προφανείς. Σε μερικές περιπτώσεις, ίσως είναι δυνατό να μεταβληθεί η σχεδίαση του συστήματος, ώστε να μειωθεί το «μήκος» του κρίσιμου μονοπατιού. Η χρονική διάρκεια του έργου μπορεί τότε να μειωθεί εξαιτίας της λιγότερης ποσότητας χρόνου που σπαταλάται περιμένοντας εργασίες να ολοκληρωθούν.

Με την ευρεία χρήση των προσωπικών υπολογιστών,  είναι συνήθης πρακτική να χρησιμοποιούνται εργαλεία για την αυτόματη παραγωγή και συντήρηση δικτύων δραστηριοτήτων. Το σχήμα 6.7 παράχθηκε με ένα εργαλείο διοίκησης έργων (project management tool) και, δοθείσης μιας αρχικής ημερομηνίας και της διάρκειας των εργασιών, οι ημερομηνίες ολοκλήρωσης όλων των εργασιών υπολογίστηκαν αυτόματα. Επιπρόσθετα, άλλες αναπαραστάσεις του χρονοδιαγράμματος μπορούν να υπολογιστούν με ελάχιστη προσπάθεια.

Το σχήμα 6.8 δείχνει ένα ραβδόγραμμα (ή Gantt διάγραμμα) που επιδεικνύει το «ημερολόγιο» ενός έργου και το πως διάφορες εργασίες ξεκινούν και ολοκληρώνονται σε διάφορες ημερομηνίες.

Μερικές από τις εργασίες στο σχήμα 6.8 ακολουθούνται από μια σκιασμένη ράβδο. Αυτό υποδεικνύει ότι υπάρχει κάποια ελαστικότητα στην ημερομηνία ολοκλήρωσης αυτών των εργασιών. Αν μια εργασία δεν ολοκληρωθεί εγκαίρως, το κρίσιμο μονοπάτι δεν θα επηρεαστεί μέχρι το τέλος της περιόδου που σημαδεύεται από τη σκιασμένη ράβδο. Οι εργασίες που βρίσκονται στο κρίσιμο μονοπάτι δεν έχουν περιθώρια λάθους.

Εκτός από τα χρονοδιαγράμματα, οι διοικητές έργων πρέπει να λαμβάνουν υπ’ όψη τους την ανάθεση πόρων, και συγκεκριμένα, την κατανομή προσωπικού στις διάφορες εργασίες. Το σχήμα 6.9 προτείνει μια κατανομή των  προγραμματιστών στις εργασίες που παρουσιάζονται στο σχήμα 6.7.

Η κατανομή εργασιών μπορεί επίσης να υποστεί επεξεργασία από εργαλεία υποστήριξης διοίκησης έργων και να παραχθεί έτσι ένα ραβδόγραμμα που δείχνει τις χρονικές περιόδους κατά τις οποίες το προσωπικό εργάζεται στο έργο. (Σχήμα 6.10)

Δεν χρειάζεται όλο το προσωπικό να απασχολείται στο έργο καθ’ όλη τη διάρκεια του. Κατά τη διάρκεια μεσολαβούντων περιόδων μέλη της  ομάδας ανάπτυξης μπορεί να βρίσκονται σε διακοπές, να εργάζονται σε άλλα έργα, να παρακολουθούν εκπαιδευτικά σεμινάρια ή να εμπλέκονται σε άλλες δραστηριότητες.

Οι μεγάλοι οργανισμοί συνήθως προσλαμβάνουν έναν αριθμό ειδικών και αυτοί οι ειδικοί εργάζονται στο έργο όπως απαιτείται. Αυτό μπορεί να προκαλέσει προβλήματα στο χρονοδιάγραμμα. Αν ένα έργο καθυστερήσει όσο ένας ειδικός εργάζεται σε αυτό, μπορεί να υπάρξει ένα διαδιδόμενο αποτέλεσμα και να καθυστερήσουν και άλλα έργα επειδή ο ειδικός δεν είναι διαθέσιμος. 
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Σχήμα 6.9 Κατανομή προσωπικού

Αναπόφευκτα, τα αρχικά χρονοδιαγράμματα μπορεί να είναι λανθασμένα και, όσο το έργο αναπτύσσεται, οι εκτιμήσεις θα πρέπει να συγκρίνονται με τον πραγματικό χρόνο που πέρασε. Αυτή η σύγκριση μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν βάση για την αναθεώρηση του χρονοδιαγράμματος για μεταγενέστερα τμήματα του έργου. Όταν τα πραγματικά μεγέθη γίνουν γνωστά, είναι επίσης απαραίτητο να επιθεωρηθεί το γράφημα δραστηριοτήτων και πιθανώς να ξανατμηματοποιηθούν μεταγενέστερες εργασίες με στόχο να μειωθεί το μήκος του κρίσιμου μονοπατιού.
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Σχήμα 6.10 Κατανομή Προσωπικού

· ΚΥΡΙΑ ΣΗΜΕΙΑ
· Η αποτελεσματική διοίκηση ενός έργου λογισμικού βασίζεται σε  καλό σχεδιασμό και πρόβλεψη των προβλημάτων.

· Ο σχεδιασμός και οι εκτιμήσεις είναι επαναληπτικές διαδικασίες που συνεχίζουν καθ’ όλη τη διάρκεια του έργου. Καθώς περισσότερη πληροφορία γίνεται διαθέσιμη, τα σχέδια και τα χρονοδιαγράμματα πρέπει να αναθεωρούνται.

· Ορόσημο του έργου είναι μια προβλέψιμη κατάσταση όπου κάποια τυπική αναφορά της προόδου μπορεί να παρουσιαστεί στη διοίκηση. Ορόσημα θα πρέπει να υπάρχουν αρκετά κατά τη διάρκεια του έργου.

· Οι διοικητές θα πρέπει να πραγματοποιούν ένα είδος ανάλυσης επιλογών όταν αποφασίζουν για το πως θα οργανώσουν το έργο. Το ρίσκο κάθε επιλογής θα πρέπει να λαμβάνεται υπ’ όψη και θα πρέπει να υιοθετείται η επιλογή που ελαχιστοποιεί το ρίσκο αυτό. Κατά την ανάλυση μπορούν να χρησιμοποιηθούν τεχνικές όπως οι πολικοί γράφοι.

· Ο χρονοπρογραμματισμός του έργου περιλαμβάνει τη δημιουργία γραφημάτων δραστηριοτήτων, που δείχνουν τις αλληλεξαρτήσεις μεταξύ των δραστηριοτήτων του έργου, και ραβδογραμμάτων. Αυτά προετοιμάζονται καλύτερα χρησιμοποιώντας εργαλεία λογισμικού, που είναι ευρέως διαθέσιμα στους προσωπικούς υπολογιστές.

· ΑΝΑΦΟΡΕΣ
Software Engineering Econmics. Πρόκειται για ένα καλό γενικό κείμενο πάνω στη διοίκηση επιχειρίσεων, το οποίο περιέχει θαυμάσια κεφάλαια σχετκά με την ανάλυση ρίσκων. (Β.W. Boehm, 1981, Prenice-Hall.)

Software Engineering Concepts. Ένα γενικό κείμενο για τεχνολογία λογισμικού το οποίο περιέχει ένα ιδιαίτερα καλό κεφάλαιο πάνω στον σχεδιασμό έργων. (R.E. Fairley, 1985, McGraw Hill.)

Managing the Software Process. To κεφάλαιο 6 αυτού του βιβλίου αποτελεί μία καλή περιγραφή του σχεδιασμού έργων γενικότερα, αν και δεν είναι ιδιαίτερα λεπτομερές. (W.S. Humphries, 1989, Addison-Wesley.)
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