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Kakovost programske opreme (PO) je pomembno podrocje, ki ga morajo na ustrezen nacin
spoznati vsi Studentje racunalnistva. Na nasi fakulteti ga na visokem strokovnem Studiju
Racunalnistva in informatike poucujemo v okviru predmeta Razvoj programskih sistemov 11
(RPS 1), ki se izvaja v 3. letniku. V prispevku najprej utemeljimo izbiro snovi za ustrezno
predstavitev podrocja kakovosti PO. Primeren nacin za celovito predstavitev je obravnava
uveljavljenega modela za zagotavljanje kakovosti. Model zrelostnih stopenj (CMM) je tak
primer, vendar je primeren predvsem za velike organizacije. Za slovenske razmere je
primernejsi soroden model osebnega procesa razvoja (PSP), ki je namenjen inZenirju-razvijalcu
PO v organizaciji za razvoj PO. V nadaljevanju clanka prikaZemo glavne znacilnosti PSP-ja,
nakar predstavimo izvajanje predavanj in vaj pri predmetu RPS II. Ceprav predmet pokriva tudi
druge tematike iz podrocja tehnologije PO, je osrednja vloga na predavanjih namenjena PSP-
Jju, na vajah pa studenti prakticno uporabljajo PSP pri razvoju manjsih spletnih aplikacij. Pri
tem izdelajo ve¢ PSP dokumentov, na podlagi katerih smo izvedli analizo uspesnosti ucenja
PSP-ja. Pokazalo se je, da so studentje uspesno spoznali PSP, vendar ucinkovita uporaba
zahteva disciplino in postopno uvajanje. Na koncu predstavimo Se rezultate anonimne mnenjske
ankete med Studenti, ki pokaZe, da je po mnenju vecine PSP priljubljen in zelo uporaben model.

Kljucne besede: tehnologija PO, kakovost PO, modeli za zagotavljanje kakovosti, model stopenj
zrelosti (CMM), osebni proces razvoja PO (PSP), anketa

Teaching Software Quality With Emphasis on PSP

Learning about software quality is a must for any computer science student. At Faculty of
Computer and Information Science it is taught at course named Software Development II, which
undergraduate students take in their third year. In article we present a discussion on selection
of an appropriate quality model to cover software quality area first. Capability Maturity Model
(CMM) is a well known and complete model, but it is useful for bigger computer companies
mostly. In Slovene case it is better to choose Personal Software Process (PSP) model, which
defines process for engineer in software organization. After that the basic characteristics of
PSP are presented, and teaching process of Software Development Il course explained. Course
covers several other Software Engineering themes, but we dedicate our main attention to PSP.
A practical exercise is part of course as well, and there students develop a small web
application by the PSP principles. Some PSP documents are produced in this way, and those we
analyzed at the end of course. We discovered PSP learning was successful, but efficient use
demands additional gradual implementation of PSP principles. In last part we present the
analysis of anonymous student questionnaire. Results proved that students mark PSP as a useful
and practical model.

Key words: Software Engineering, Software Quality, Quality Models, Capability Maturity
Model (CMM), Personal Software Process (PSP), questionnaire
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1. Uvod

Ucitelji nase fakultete se trudimo Studente dobro oboroZiti z znanji, ki so specifi¢na za naSe
podrocje. Med ta sodijo tudi znanja s podroc¢ja kakovosti PO, saj kakovost po mnenju mnogih
predstavlja klju¢ni dejavnik uspeha pri razvoju PO (Paulk et al, 1993).

Poucevanje kakovosti PO je smiselno predvsem v vi§jih letnikih, ko imajo Studenti Ze nekaj
programerskih izkuSenj. Na visokoSolskem Studiju Racunalni§tvo in informatika smo to snov
dodali k vsebini predmeta RPS II, ki se predava v (zadnjem) 3. letniku smeri Programska
oprema. Taka odlocitev je ustrezna, saj ta predmet pokriva podrocje tehnologije PO (ang.
Software Engineering) in kot tak obravnava pristope, tehnike in orodja za obdelavo zahtev (ang.
requirements engineering), nacrtovanje PO (ang. design), izdelavo PO (ang. software
development), preverjanje ustreznosti in pravilnosti PO (ang. validation and verification) ter
vodenje razvoja PO (ang. management) (Sommerville, 2004).

Namen prispevka je predstaviti na$ pristop in izkuSnje s poucevanjem kakovosti PO v okviru
predmeta RPS II. V nadaljevanju bomo tako najprej prestavili izbiro tematike s podrocja
kakovosti PO, ki bo Studentom dovolj celovito in zanimivo predstavila podrocje. Sledila bo
kratka predstavitev vsebine, nacina poucevanja ter slednji¢ Se rezultatov, ki smo jih dosegli pri
tem. Slednje bomo ovrednotili tako z vidika ucinka uenja (ocena izdelkov Studentov) kot
mnenj Studentov, ki so jih izrazili v anketi.

2. lzbira tematike s podrocja kakovosti PO

Za kakovosten programski izdelek ni dovolj, da pred zaklju¢kom njegovega razvoja izlo¢imo
odkrite napake, temve¢ moramo med celotnim razvojem skrbeti za to, da bo napak ¢im manj. Za
to potrebujemo ucinkovito vgraditev aktivnosti za zagotavljanje kakovosti v celoten proces
razvoja PO (Sommerville, 2004; Paulk et al, 1993). Z drugimi besedami to pomeni, da je
kakovost PO neposredna posledica kakovostnega oziroma dobro definiranega procesa
razvoja PO. Na tem izhodiscu je bilo razvitih ve¢ standardov - recimo druZina standardov ISO
9000 (ISO, 2004a; ISO, 2004b)- in modelov za zagotavljanje kakovosti - recimo model
BOOTSTRAP (Kuvaja et al,1994; Haase et al, 1994), model ISO/SPICE (Amam et al, 1998) ali
model stopenj zrelosti - CMM (Paulk et al, 1993; SEI, 2002).

Za predstavitev Studentom so zanimivi predvsem celoviti modeli, ki pokrivajo razli¢ne vidike
zagotavljanja kakovosti. Eden primernih je recimo zelo uveljavljeni model stopenj zrelosti
(ang. Capability Maturity Model ali CMM) (Paulk et al, 1993; SEI, 2002), ki omogoca tako
ovrednotenje procesa razvoja PO kot izboljSevanje kakovosti le-tega. Odlikuje se po natancni
definiciji koncepta petih stopenj zrelosti (angl. maturity levels) razvojnega procesa. Stopnja
zrelosti predstavlja nivo sposobnosti organizacije za razvoj PO. V praksi to pomeni, da ima le-ta
tako dorecen proces razvoja PO, da dosega vse cilje klju¢nih podrocij, ki jih model pripisuje tej
in niZjim stopnjam. Cilj organizacije je postopoma »zoreti«, kar pomeni ustrezno nadgrajevati
svoj proces razvoja PO in vanj vgrajevati kakovost.

Vendar je model CMM (podobno kot drugi naSteti modeli) namenjen predvsem velikim
organizacijam za razvoj PO in je kot tak preobseZen in prezahteven za uporabo v manjsih
organizacijah, kakr$nih je v Sloveniji velika vec¢ina. Kljub celovitosti in zanimivim konceptom
tako podrobno spoznavanje CMM-ja (ali podobnega modela) ni najboljsa resitev. Bolje je CMM
in ostale modele Studentom predstaviti pregledno (brez podrobnosti), ve€ino €asa pa posvetiti
predstavitvi problematike na bolj neposreden nacin, ki ga lahko Studentje tudi sami preizkusijo
pri prakti¢nih vajah. Posebej primeren se nam zdi model procesa, ki ni namenjen organizaciji
za razvoj PO, temve¢ posamezniku, ki v takSni organizaciji dela.
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Tak model so razvili avtorji CMM-ja, ko so se zavedli teZav z uporabo le-tega v majhnih
organizacijah. V bistvu so razvili dva modela: najprej osebni proces razvoja PO (ang. Personal
Software Process ali PSP) (Humphrey, 1995; Humphrey, 2000b), pozneje pa Se skupinski
proces razvoja PO (Team Software Process ali TSP) (Humphrey, 2000a; Humphrey, 2000c).
PSP je model procesa za posamezne inZenirje, TSP pa njegova nadgradnja, ki doloca proces za
ucinkovito delovanje razvojne skupine. Kot kaze slika 1 sta oba modela dopolnitev CMM-ja, ki
pripomore k ucinkovitejSemu delu razvijalcev in skupin na ravni organizacije (Humphrey,
1999), vendar se lahko uporabljata tudi samostojno.

CMM (gradi zrelost organizacije)

TSP (gradi kakovostne izdelke z dolo¢enimi
i omami imummni sredstvi in v predvidenem ¢asu)

IHI IHI PSP (gradi sposobnosti in znanje posameznikov)

S

Slika 1: Razmerje med CMM, TSP in PSP

V okviru predmeta RPS II smo se tako odlo¢ili, da Studentom najprej pregledno predstavimo
podrocje zagotavljanja kakovosti procesa razvoja PO na ravni organizacije (modele CMM, ISO
9000, Bootstrap, ISO/SPICE) in razvojne skupine (model TSP). Nato vecji del ¢asa posvetimo
modelu PSP, ki ga temeljito in na ustrezen nacin obravnavamo tako na predavanjih kot vajah.

3. Osebni proces razvoja PO (PSP)

Osebni proces razvoja PO je bil razvit po letu 1995 na Software Engineering Institute, ki deluje
v okviru amerske univerze Carnegie Mellon (Humphrey, 1995; Humphrey, 2000b). Sestavlja ga
mnoZica metod, navodil in dokumentov o tem, kako u€inkovito planirati, nacrtovati, meriti in
voditi potek dela posameznega inZenirja, ki sodeluje pri razvoju PO. PSP je zastavljen splosno,
saj pokriva opravila vseh faz razvoja PO in ni omejen z uporabo programskega jezika ali nacina
dela. Poleg tipi¢nih opravil v okviru razvoja PO ga lahko ucinkovito uporabimo tudi pri drugih
opravilih inZenirja. V vseh primerih so izku$nje z uporabo tega pristopa zelo ugodne.

Namen uporabe PSP-ja je pravocasen in poceni razvoj kakovostne PO. Pri tem izhajamo iz
dejstva, da je vsak inZenir razli¢en in je tako pri svojem delu lahko ucinkovit le, ¢e skrbno
nacrtuje svoje delo s pomoc¢jo svojih preteklih izkuSenj. I1zboljSanje ucinkovitosti dela zahteva
discipliniran proces razvoja PO s sprotnim merskim spremljanjem tako rezultatov dela kot
vloZenega napora. InZenirji izdelajo kakovostne koncne izdelke, ¢e se Cutijo osebno zavezane in
odgovorne za najprimernejSi nacin dela, ki do tega vodi. Ker pa je najboljsi nacin dela tisti, ki
najhitreje in najceneje vodi do rezultata, zaseda obvladovanje napak pomembno mesto v PSP-
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ju; zgodnje odkrivanje in odpravljanje napak je cenejSe od kasnejSega, Se ceneje je sploh
prepreciti nastanek napak.

Osebni proces razvoja PO je nastal na temelju tistih obstojecih znanj in izkuSenj skupin in
organizacij za razvoj PO, ki jih je mogoce prilagoditi za osebno uporabo inZenirjev. Modeli
(recimo CMM, ki je izhodis¢e PSP-ja) celovito in z razli¢nih vidikov pokrivajo razvoj PO na
ravni organizacije, kar je na ravni posameznika tudi naloga PSP-ja. S tega stalisca bi PSP lahko
opredelili tudi kot podmoZico primernih metod in praks CMM-ja, ki so jih prilagodili ter
sestavili v model. V skladu s principi CMM-ja inZenir svoj delovni proces postopoma
nadgrajuje, pri ¢emer zacne z osnovnimi postopki in konca s tistimi, ki mu omogocajo popolno
obvladovanje vseh vidikov svojega dela.

Cikli¢ni PSP3
osebni - Cikli¢ni razvoj
Osebno PSP2 PSP2.1
upravljanje p . -
kakovosti - Pregledi nacrta reveyane nacrta
|
|
Osebni  proces PSP1 PSPL.1
planiranja . . . . - Planiranje opravil
- Ocenjevanje velikosti

PSPO.1
Osnovni  osebni LR
) o . - Standard za kodiranje
proces  razvoja - Obstojeci proces
PO - Merjenje velikosti

- Zapisovanje porabe ¢asa

Slika 2: Sedem verzij modela PSP

Slika 2 prikazuje sedem verzij modela PSP, ki predstavljajo osebne procese od najbolj
enostavnega (PSPO) do najbolj popolnega (PSP3). Vsaka verzija obsega vec podrocij, pri ¢emer
velja, da vsaka viSja verzija vsebuje tudi vsa podro¢ja niZje verzije. InZenir si bo na zacetku za
cilj izbral proces PSP0O. Ko bo operativnho obvladal vsa podro¢ja te verzije, bo njegov cilj
PSPO.1, ki ga bo dosegel z izpolnitvijo dodatnih zahtev. V smislu CMM-ja bi lahko verzije
razvrstili na 4 (zrelostne) stopnje:

1. stopnja obsega verziji PSPO in PSP0.1. PSPO vzpostavlja nadziran osebni proces
inZenirja z osnovnimi merjenji in beleZenjem rezultatov, ki je nujen temelj za
kakrSenkoli napredek. PSPO.1 nadgrajuje PSPO z uvajanjem standarda za kodiranje,
merjenjem velikosti izdelkov in beleZenjem mozZnosti za izboljSavo.

2. stopnja govori o planiranju. PSP1 tako uvaja porocanje o testiranju ter planiranje
velikosti in porabe virov, PSP1.1 pa planiranje opravil in porabe ¢asa. Veliko je govora
o metodah za ocenjevanje velikosti (recimo PROBE (Humphrey, 1995)).
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3. stopnja uvaja upravljanje s kakovostjo. PSP2 uvaja tehnike za pregledovanje nacrtov in
kode, ki omogocajo u€inkovito odkrivanje napak in ocenjevanje kakovosti. PSP2.1
dodaja tehnike za preverjanje nacrtov.

4. stopnja obsega eno verzijo (PSP3), ki dodaja tehnike za obvladovanje razvoja vecjih
programov s ciklicnim ponavljanjem PSP2 na delih programov.

Oprerativno je vsaka verzija PSP-ja definirana z mnoZico dokumentov §tirih vrst:

¢ Navodilo (ang. script) zajema opis zaporedja vseh korakov, ki predstavljajo proces
(recimo PSPO) ali del procesa (recimo planiranje v PSP0). Koraki so v enem stavku
opisane aktivnosti, njihovo zaporedje pa sluzi dolo¢enemu namenu, kar je iz navodila
tudi razvidno. Vsako navodilo ima definirane tudi vhodne in izhodne kriterije.

e Obrazci (ang. forms) pomagajo pri zbiranju in zapisovanju rezultatov v natanko
doloceni obliki. Ker natanko doloc¢ajo Stevilo in vrsto podatkov, sluzjo kot predloga in
opomnik, kaj je treba opraviti.

e Belezke (ang. log) so nekoliko podobne obrazcem, a vsebujejo manj podatkov in
obicajno sluZijo za zapis izmerjenih podatkov, ki se lahko pojavijo velikokrat.

e Standardi (ang. standards) sistemati¢no opisujejo pravila z jasnim opisom, tipi¢nimi
vrednostmi, primeri, izjemami in podobnim.

Zahteve

v

Belezki
napak in — Plan
porabe Casa

—>

Navodila
za PSPO -

N
v

Dokonc¢an izdelek Dopolnjen plan

Slika 3: Primer uporabe osebnega procesa PSP0

Primer uporabe osebnega procesa razvoja PO (verzija PSPO) je prikazan na sliki 3, na kateri
lahko zasledimo tri vrste opisanih dokumentov. V skladu s strukturo PSPO je inZenirjev prvi
korak pri razvoju PO (recimo izdelavi programa v javi) planiranje (ang. planning) na podlagi
definiranih zahtev (ang. requirements). To izvede v skladu z druZino navodil za izvajanje
PSP0. Rezultate planiranja (predvideno porabo ¢asa in velikost izdelka) shrani v obrazec plan
(ang. plan summary), nato pa razvija izdelek v skladu z izbranim nainom dela, ki ga tudi
opisujejo navodila. V naSem primeru ta vsebuje nacrtovanje (ang. design), kodiranje (ang.
coding), pregled kode (ang. coding review), prevajanje (ang. compile) in testiranje (ang.
test). Ce ta razvoj predstavimo z izdelki, inZenir najprej izdela nacrt resitve (recimo dolodi
strukturo programa, razrede, metode in atribute), v skladu z njim napiSe programsko kodo
(javanske razrede in metode), to Se enkrat pregleda, prevede in na koncu $e ustrezno testira. Vse
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skupaj lahko traja uro ali ve¢ dni, vendar v vsakem primeru inZenir sproti beleZi podatke o
porabljenem ¢asu in odkritih napakah v belezki napak in porabe ¢asa. Na koncu inZenir izvede
Se analizo (ang. postmortem), v kateri izmeri velikost izdelka. Velikost skupaj z izvleCkom
podatkov iz belezke napak in porabe ¢asa zapise v plan, ki skupaj z dokon¢anim izdelkom
(programom v javi) predstavlja koncni rezultat dela.

Proces v kasnejSih fazah bi lahko predstavili z dopolnitvijo slike 3 z novimi elementi. Za
primerjavo zahtevnosti posameznih verzij (Humphrey, 1995) navaja, da je PSPO definiran z 11
dokumenti (na sliki so vidni le glavni), pri PSP1 Stevilo doseze 19 dokumentov, pri PSP2 25
dokumentov in v primeru najbolj izdelanega PSP3 kar 39 elementov. Podrobnejsi opis PSP-ja
presega namen naSega prispevka in si ga bralec lahko ogleda v (Humphrey, 1995 in 2000b).

4. Poucevanje PSP-ja v okviru predmeta RPS Il

Za predmet RPS II so tedensko predvidene tri ure predavanj, ena ura avditornih in dve
laboratorijskih vaj, ki se izvajajo v vec ciklih. V tem casu skuSamo S$tudentom vsebinsko
predstaviti izbor tematik z razli¢nih podrocij tehnologije PO (Sommerville, 2004). Pristope in
tehnike za obdelavo zahtev, naértovanje in izdelavo PO Studentje spoznavajo na predavanjih s
pregledom ene od tradicionalnih strukturnih metodologij SSADM (Goodland et al, 1995),
sodobnejsi pristopi pa so prikazani z agilnimi metodologijami Scrum (Schwaber, 2001) in
ekstremno programiranje - XP (Beck, 2000). Kot receno je podrocje kakovosti PO na
predavanjih pokrito s pregledom modelov in standardov za zagotavljanje kakovosti PO
(predvsem CMM in TSP) ter podrobno predstavitvijo PSP-ja. Programske tehnike in orodja
obravnavajo Studentje v okviru vaj, ko spoznajo PL/SQL (Feuerstein, 2002), Oracle Developer
(Koletzke et al, 1999) in Oracle Portal (Greenwald et al, 2001) ter pregledno Se nekatere druge
tehnologije za razvoj spletnih aplikacij.

V okviru prispevka nas Se zlasti zanima poucevanje PSP-ja, ki mu na predavanjih namenjamo
najve¢ poudarka. Metodolosko gledano smo v skladu s (Humphrey, 1997) snov nekoliko
poenostavili in prilagodili uporabi PSP-ja pri razvoju manjs$ih programov. PSP tako ni
predstavljen po verzijah, temvec po vsebinskih sklopih:
e najprej obdelamo obvladovanje casa (spremljanje in napovedovanje porabe casa,
dolocanje in prilagajanje urnikov),
sledi velikost izdelkov (spremljanje in napovedovanje obsega izdelkov),
e proces razvoja PO (osnovni in nadgradnja),
kakovost izdelkov (spremljanje in napovedovanje Stevila vneSenih in odpravljenih
napak)
* in kon¢no kakovost procesa (spremljanje in napovedovanje ustreznih pokazateljev
kakovosti procesa).

TakS$no zaporedje prikaza snovi je za Studente bolj razumljivo, predvsem pa so zahtevnejsi deli
metode (recimo ocenjevanje velikosti programa po metodi PROBE (Humphrey, 1995)) samo
nakazani, da Studentje zacutijo obseg problema, a se ne izgubijo v podrobnostih. Ob predstavitvi
snovi Studentje spoznajo vse pomembnejSe dokumente, ki so ravno tako ponekod
poenostavljeni:

¢ navodila: za izvajanje celotnega procesa (slika 4) in posameznih delov le-tega,

e belezke: porabe Casa (slika 5), velikosti izdelkov (slika 6) in napak (slika 7),

e obrazce: plan (slika 8), urnike, tedenske in skupne porabe ¢asa in opomnik ter

e standarde: za vrste napak, kodiranje in izvajanje pregledov kode
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Primeri dokumentov so prikazani na slikah 4-8. Osrednji dokument je plan (slika 8), ki vsebuje

celoten prikaz planiranih in izmerjenih podatkov o opravljenem delu.

Belefka porahe fasa
1. Planiranje
o pridobi opisEnadilnost programa
ocend velikost programa (ol fakovano, najved] o i fa) marg §0)
dolod [MinTOoC]
dolod das razvoja (prifakovarn, navedji in najmarg &)
wresl plardrane vrednost v Plan
o vnes Gasplaniranje v B elefko porabe fasa
2. Nacrtovanje
nadrhy program
opifl nadt programa v predvidensm formay
o wrest fas nafrtovarda v Belefko porabe dasa
3. Kodiranje
impl et ertit aj nadtt (s progyamom)
upotabi standarden format pri kodirargy
el fas kodiranja v BeleZko porabe fasa

Namen: postopek tazvoja majhnih programov 4. Pregled kode

Vhodnipogoj: termeljito preglej programsko kodo
opis problema upodtevaj Havodilo za pregled kode
zhrard zgod podathd o dejanskd porabi fasa in welikosti progy amov odpravl inzabel el wsako odkrito napako (v B eleZko napak)
Plan vresi fas pregledovarga kode v BeleZko porabe fasa

5. Prevajanje

prevedi program

odpravl vae odkrite napake

whesl Sas prevajanja v B elefko porabe dasa
6. Testivanje

testiraj g ogram

odpravl vae odkrite napake

whes fas testivarga vEeleEko porabe fasa
7. Analiza
o do konca izpolnd Planddejanald fasrazvoja welikost, razmerjs)

whes fas analize ¥ Belefko porabe fasa
Izhodnipogoj
o popolne testiran program (rezultaf)

popolne dokwm entivan nadt

celotna koda programa

izpolnjen Flan

whefer usttezni podatkd wEelefkoporabe fasa

Slika 4: Navodilo za izvajanje razvoja majhnih programov

Andrej Novak Datum zacetka: 07.03.2005
Namen: Studij predmeta RPS2 Zap.st.zapisa: 1. teden
Datum Zacdetek Konec Prekinitev Cas Aktivhost Opis ZE
07.03. 10:15  12:00 105 Lab.vaje Oracle potral 2: Uvod X 2
19:10  20:02 52 Branje # Fenton: SW Metrics (1.pog) X 22
20:02 2130 14 74  Program #2 Prijava v testni portal, uporaba
09.03. 8:17 8:33 16 Branje #3 Ponovitev snovi pret.tedna (zvezek)
11:15  12:00 45 Av.vaje Avditorne vaje — uvod v portal X 1
19:31 2042 7 64 Branje #3 Ponovitev snovi pret.tedna (zvezek) x 13
10.03. 7:30 10:00 15 135 Predavanje Merjenje v TPO X 3
18:36 20:52  12+20+7 97 Branje # Fenton: SW Metrics (2.pog) X 23
12.03. 10:10 11:53  (15) 88 Internet SEIl: CMM X 2

Slika 5: BeleZka porabe ¢asa
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Ime: Andrej Novak

Datum zacetka: 11.03.2005

B Opr| Datum| Vrsta |Ocena Izmerjeno Doslej
Cas |Enot |Cas |Enot |Raz |Cas |Enot |Raz [Max |Min
14. | 11.3. | prog 60 20 102 14 |7.29 | 102 14 7.29 | 7.29 | 7.29
Opis: Program 3 (minut na LOC)
15. | 11.3. | prog | 182 25 204 23 8.87| 306 37 8.27 | 8.87 | 7.29
Opis: Program 4
16. | 13.3. [branje 50 13 45 13 3.46 | 332 84 3.95 | 6.15 | 2.36
Opis: Ponovitev snovi pret.tedna (zvezek)
17. | 14.3. | prog 177 20 300 32 | 9.63 | 606 69 8.78 | 9.37 | 7.29
Opis: Program 5
Slika 6: Belezka velikosti izdelkov
Ime: Andrej Novak I?atum: 07.04.2005
Vodja: Pred. Rozanc St.prog: 9
Datum St.nap. Kategorija Faza vnosa | Faza odprave| €as odprave| $t.pop.nap.
8.4. 1 20 kodiranje prevajanje 2
Opis: manjkajoce ; #21
8.4. 2 40 nacrtovanje | prevajanje 8
Opis: napacen tip (int namesto float) — spremenljivkaa #5
8.4. 3 20 kodiranje prevajanje 1
Opis: napacno ime spremenljivke (velike — male ¢rke) — spremenljivka stLeta # 9
10.4. 4
Opis:

Slika 7: BeleZka napak
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PLAN

Izvajalec: ANDREJNOVAK Datum: 11. 4. 2008

Program: PROGRAMY® Zap.st: 29

Vedja: PRED. ROZANC Pr.jezik: JAVA

SKUPAJ: Plan: Dej.vrednost: Skupaj doslej:
Min/LOC: 6.64 5.65 6.16
LOC/Uro: 9.04 10.63 9.74
Stnapald KLOC: S6.91 38 46 47.92
Delez odprav. napal: 25,00 66.67 39.13
Razierje I'O napal: 0.185 (0.37,2) 0.406 0275

VELIKOST (LOC): Plan: Dej. vrednost: Skupaj doslej:
Skupaj (novetspr.): 205 234 430
Najvecja velikost: 194
Napmanjéa velikost: 49

CAS RAZVOJA (min): Plan: Dej. vrednost: Skupaj doslej: Doslej %o:
Planiranje 97 %0 206 697
Nacrtovanje 112 120 254 5.00
Kodiranje 828 810 1304 61.05
Pregled kode 37 63 110 3.72
Prevajanje 57 S0 118 399
Testiranje 143 110 282 954
Analiza 87 76 181 6.13
Skupay: 1361 1321 2955 100.00
Najveép cas: 1952
Najmangéi éas: 989

VNESENE NAPAKE: Plan: Dej. viednost:  Skupaj doslej:  Doslej %: Doslej Nap./Uro:
Planiranje 0.00
Nacrtovanje 3 4 7 3043 1.65
Kodiranje 9 s 16 6957 053
Pregled kode 0.00
Prevajanje 0.00
Testiranje 0.00
Amnaliza 0.00
Skupaj: 12 2 13 100.00

ODPRAVLJENE NAPAKE: Plan: Dej. vrednost:  Skupaj doslej:  Doslej %:  Deslej Nap./Ure:
Planiranje 0.00
Nacértovanje 0.00
Kodiranje 0.00
Pregled kode 3(2) [ 9 39.13 4.91
Prevajanje 7 2 10 4348 5.08
Testiranje 2(3) 1 4 17.39 085
Analiza 0.00
Skupay: 12 9 23 100.00

Slika 8: Primer izpolnjenega plana

Na laboratorijskih vajah so Studentje PSP preverili tudi v praksi. Uporabljali so ga pri razvoju
manjSe spletne aplikacije za del poslovanja hotela, katere razvoj je trajal priblizno 6 tednov. Pri
tem so bili organizirani po majhnih skupinah (dva ali trije Studenti) in vsaka skupina je razvijala
reSitev za svojo nalogo (recimo vselitve/izselitve gostov v sobe ali vzdrzevanje podatkov o
storitvah hotela). Ceprav je razvoj potekal po skupinah, so $tudentje PSP uporabljali kot
posamezniki.

V Casu razvoja spletne aplikacije se je vsaka skupina trikrat sre¢ala z asistentom. Na prvem
sre¢anju je skupina prejela nalogo s podrobno obrazloZitvijo. Ceprav so bile vse naloge
povezane s poslovanjem hotela, smo dovolili skupinam po svoje oblikovati nacrt in izgled
reSitve. To so skupine predstavile na drugem sreCanju, ko so morale pripraviti podatkovni
model in opis predvidene funkcionalnosti. Tedaj je vsak posameznik pokazal tudi delno
izpolnjen PSP plan s (kakr$nimikoli Ze) ocenami velikosti, porabe ¢asa in Stevila napak za svoj
deleZ razvoja spletne aplikacije skupine. Na zadnjem srecanju so skupine predstavile izdelano
spletno aplikacijo s spremljajo¢o dokumentacijo, posamezniki pa so oddali izpolnjen plan ter
tiste PSP dokumente, ki so jih izpolnili med uporabo PSP-ja.

V skladu s priporocili (Humphrey, 1995) se PSP uvaja postopoma, zato od Studentov kot
zacetnikov nismo pri¢akovali uporabe PSP-ja v obsegu, kot je bil predstavljen na predavanjih.
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Zahtevali smo le spremljanje porabe ¢asa, medtem ko smo jim spremljanje velikosti izdelkov in
Stevila vneSenih in odstranjenih napak priporocali. Na koncu je bilo treba obvezno oddati le
(formalno pravilno) izpolnjen plan, pri¢akovali pa smo vsaj Se belezko porabe Casa, Ce Ze belezk
velikosti izdelkov ali odkritih napak ne.

V 3. letnik VSP Studija Racunalni$tvo in informatika smeri Programska oprema je letos
vpisanih 45 Studentov, od katerih je 34 (76 %) obveznosti pri laboratorijskih vajah uspesno
opravila. Tako S$tevilo nam dopus€a, da na podlagi vsebine oddanih PSP dokumentov
analiziramo uspe$nost ucenja PSP-ja pri predmetu RPS II. Pri vseh nadaljnih analizah tako
velja, da uposStevamo samo Studente, ki so opravili obveznosti pri vajah.

5. Analiza uspesnosti u¢enja PSP-ja

Zbirka oddanih PSP dokumentov neposredno kaZe na to, v kolik§nem obsegu so se Studentje
naucili PSP-ja, posredno pa lahko ugotovimo tudi, ¢e so zares zacutili uporabnost PSP-ja.

a) Prvo merilo obsega uporabe je Stevilo in vrsta dokumentov, ki so jih oddali Studentje, ki so
uspesno opravili vaje. Ker imajo dokumenti veliko postavk, smo preverili tudi, ¢e so dokumenti
ustrezno izpolnjeni (recimo vse potrebne postavke plana). Rezultati so razvidni iz tabele 1:

PSP dokument: Odstotek studentov, ki so oddali | Odstotek Studentov, ki so oddali
dokument: ustrezno izpolnjen dokument:

Plan 93 % 80 %

Belezka porabe ¢asa 87 % 87 %

Tedenska poraba Casa 59 % 14 %

BeleZka velikosti 24 % 24 %

Belezka napak 7 % 7 %

Tabela 1: Delezi Studentov, ki so oddali posamezne PSP dokumente

Ugotovitev:  Glavnina Studentov je oddala dokumente, ki so bili zahtevani ali ocitno
pricakovani glede na to, da smo od njih zahtevali spremljanje ¢asa. To potrjuje tezo, da je na
zacetku uporabe PSP-ja Ze spremljanje ¢asa dovolj zahtevno opravilo.

b) Drugo merilo je skladnost PSP dokumentov, ki prikazujejo iste vidike - recimo skladnost
belezke porabe Casa s skupno porabo Casa v planu. S tem preverimo, ¢e so bili podatki zares
izmerjeni ali so izmisljeni. To lahko presodimo tudi iz smiselnosti posameznih vrednosti, ki so
zapisane v dokumentih (recimo primerno dolgega €asa razvoja glede na velikost). Tabela 2
prikazuje ta razmerja za vse tri vidike:
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Vidik: Skladnost Odstotek studentov, | Odstotek Studentov, | Odstotek studentov,
dokumentov: ki so oddali oba kjer so dokumenti kjer so vrednosti
dokumenta: skladni: smiselne:
Cas Belezka casa : plan 87 % 59 % 52 %
Cas Belezka casa : ted. 45 % 45 % 45 %
poraba Casa
Cas Plan : ted. poraba 59 % 59 % 52 %
Casa
Velikost Belezka velikosti : 24 9% 14 % 14 %
plan
Napake Belezka napak 7 % 7 % 7 %
plan

Tabela 2: Skladnost in smiselnost oddanih PSP dokumentov

Ugotovitev: Po pricakovanjih je spremljanje Casa tisti del, ki je pretezno skladen oziroma ima
smiselne vrednosti, vendar ne vec tako prepricljivo, kot smo menili doslej. Po podatkih sodec je
realnih dobra polovica podatkov. Podobno bi verjetno lahko sklepali tudi za velikost, ker je
merjenje le-te razumljivo, vendar tega zaradi majhnega Stevila oddanih belezk velikosti ne
moremo preveriti. Napake je ustrezno spremljalo samo nekaj (najboljSih) Studentov, kar ne
preseneca — PSP uvaja popolno obvladovanje napak Sele v vi§jih verzijah PSP-ja, ko Ze imamo
veliko izkuSenj z vsem ostalim.

¢) Mogoca je tudi vsebinska analiza vrednosti posameznih postavk plana (slika 8). Ti podatki so
zbrani v tabeli 3, kjer so zanimiva predvsem razmerja med planiranimi in izmerjenimi
vrednostmi ter najmanj$imi in najvecjimi izmerjenimi vrednostmi, medtem ko nam same
vrednosti za splosno analizo pravzaprav ne povedo veliko. Ve¢ povedo o znanju in izku$njah
posameznika v primerjavi z ostalimi Studenti, saj so vsi imeli pribliZno enako obseZne naloge.

11




Vzgoja in izobraZevanje v informacijski druzbi 2005

Postavka v planu: Planirana / Najmanjsa Povprecna Najvecja
izmerjena vrednost: vrednost: vrednost:
vrednost:

Cas za izdelavo vrstice Planirana 0.7 3.27 7

programske kode [v min] Izmerjena 0.68 2.95 73

Velikost koncnega izdelka [v Planirana 100 357 600

vrsticah kode] Izmerjena 123 434 805

Skupna poraba ¢asa [v min] Planirana 500 959 1800
Izmerjena 315 1058 2610

Delez kodiranja v celotnem Planiran 30 52 80

razvoju [%] Izmerjen 45 60 72

Skupno Stevilo napak Planirano 28 87 414
Izmerjeno 36 132 510

Delez napak vneSenih med Planiran 60 87 100

kodiranjem (%] Izmerjen 85 97 100

Delez napak odpravljenih med Planiran 30 66 80

prevajanjem [%] Izmerjen 52 61 87

Tabela 3: Najmanjse, povprecne in najvecje vrednosti postavk plana

Ugotovitev: Planirane in izmerjene vrednosti so pri vseh postavkah relativno usklajene, kar
kaZe na to, da so Studenti ob vnosu izmerjenih vrednosti zelo verjetno popravili tudi planirane
ocene, Cesar formalno ne bi smeli. Vendar je to razumljivo, saj so prvo oceno podali brez
kakr$nihkoli izkuSenj z razvojem podobnih izdelkov. Ve¢ nam povedo razmerja med
najmanjSimi in najve¢jimi izmerjenimi vrednostmi, ki so pri nekaterih postavkah precej velika
in kaZejo na razlino raven znanja in izkuSenj posameznikov pri razvoju spletnih aplikacij. Pri
spremljanju napak bi lahko govorili tudi o nezanesljivih meritvah.

Povprecne vrednosti nekaterih postavk bi bile bolj smiselne, ¢e bi izlo€ili podatke tistih
posameznikov, ki najve¢ odstopajo. To je tudi vidik, ki ga tovrstna analiza predvsem omogoca:
iskanje posameznikov, ki v dobrem ali slabem smislu najbolj izstopajo. Rezultate takih

posameznikov je treba presojati posebe;j.

Nase kon¢ne ugotovitve o uspeSnosti ucenja PSP-ja so naslednje:

¢ Studentje so PSP spoznali na primeren nacin in ga uspesno preverili v praksi;
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e vedji del Studentov je spoznal osnovne principe in zacutil njegovo uporabnost, kar Se
zlasti velja za Studente z ve¢ programerskimi izkuSnjami;

e PSP treba uvajati postopoma in na zacetku Studentje zares dobro obvladajo le
spremljanje ¢asa in (deloma) velikosti;

e Studentje imajo razli¢na predznanja in izkuS$nje; to ni toliko razvidno iz poznavanja
principov PSP-ja kot iz njegove uporabe v praksi;

e PSP zahteva temeljito in natancno izvajanje preprostih aktivnosti, kar v praksi ni
preprosto.

6. Anketa med studenti

Za celovito analizo potrebujemo Se mnenje Studentov o vsebini in nacinu ucenja PSP-ja.
Posredno smo mnenja sliSali ob razli¢nih stikih s Studenti, vendar smo Zeleli raziskavo opraviti
na sistemati¢en nacin. Objektivho mnenje Studentov o poucevanju PSP-ja smo zato dobili s
pomocjo anonimne ankete, ki smo jo med Studente razdelili po zaklju¢ku predavanj in vaj.

Anketo smo namenili vsem Studentom, ki so letos obiskovali predavanja in vaje in nanjo je
odgovorilo 76 % Studentov — ravno toliko, kolikor jih je opravilo vse obveznosti pri
laboratorijskih vajah. Obsegala je 4 strani oziroma 27 vprasanj, od katerih so imela nekatera ve¢
(tudi do 8) podvpraSanj. Vecina vprasanj je kot odgovor pri¢akovala oceno med 1 in 10, kjer je
1 pomenila najslabsi in 10 najboljsi odgovor (recimo 1 »nimam nobenih izkuSenj«, 10 »imam
zelo veliko izkuSenj«). Pri ostalih vpraSanjih je bil odgovor opisen. Za izpolnjevanje ankete je
Student potreboval priblizno 15 minut. Anketa je Se vedno dostopna na spletnem naslovu: http://
Itpo.fri.uni-lj.si/predmeti/rps2/ . Anketo so sestavljale tri skupine vprasanj:

a) S prvo skupino vprasanj smo Zeleli ugotoviti predznanje in izkusnje Studenta, s Cemer bi
zagotovili ve€jo objektivnost oziroma ustreznejSo interpretacijo odgovorov. Najpomembne;jsi
odgovori te skupine so predstavljeni v tabeli 4.

Vprasanje: Odgovor:
1. Cas Studija na fakulteti 18 % vec kot 5 let, ostali redno
2. Ocena svojega znanja /izkuSenj z razvojem PO 6.21 na lestvici 1-10
3. Ocena pomembnosti podrocja razvoja PO 7.90 na lestvici 1-10
4. Opis svojih dosedanjih programskih izdelkov 18 % brez izkusenj, ostali 6.64 (1-10)
5. IzkuSnje z razvojem PO izven fakultete 50 % nima izkuSenj, ostali povprecno 3 leta v

skupini z 6.1 ¢lanom (eden v skupini 40-150)

6. IzkuSnje z zajemom in analizo zahtev 5.16 (1-10), 82 % brez izkuSenj, ostali 4.75 let
7. IzkuSnje z nacrtovanjem in specifikacijo PO 5.27 (1-10), 86 % brez izkusenj, ostali 5 let
8. Izku$nje s kodiranjem in testiranjem 6.93 (1-10), 50 % brez izkuSenj, ostali 4.33 let,

poznajo 4.68 p.jezike, pov. najvecji izdelek 25K
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9. IzkuSnje z nameScanjem in vzdrzevanjem PO 6.66 (1-10), 59 % brez izkusenj, ostali 5.29 let

10. IzkuSnje s standardnimi pristopi, metodami in 5.20 (1-10), 73 % brez izkuSenj, ostali 3.5 let

tehnikami za razvoj PO

11. Izkusnje z uporabo orodij za razvoj PO 6.21 (1-10), 55 % brez izkuSenj, ostali 4 let, v

povprec¢ju poznajo 4.75 orodij

12. Izkusnje s projektnim delom 4.81 (1-10), 23 % brez izkuSenj, ostali v skupini

s 4.47 ¢lani, projekt traja 4.38 meseca

Tabela 4: Predznanje in izku$nje anketiranih Studentov

Ugotovitve: Ceprav so merila $tudentov razliéna, lahko iz povpre¢nih ocen s primerjavo
ugotovimo pomembne znacilnosti. NajpomembnejSa ugotovitev je, da ima kar polovica
Studentov vecletne izkusSnje z razvojem PO izven fakultete, Ceprav je le 18 % Studentov, ki s
Studijskimi obveznostmi veliko zamujajo. Svoje poznavanje podrocja razvoja PO Studentje
ocenjujejo nadpovprec¢no in menijo, da je zelo pomembno za njihovo poklicno pot. To
dokazujejo tudi njihove ocene poznavanja posameznih podrocij razvoja PO, Ceprav delez
Studentov z izkuSnjami na posameznih podroc¢jih daje realnejSo sliko. Po pric¢akovanjih
anketiranci najbolj obvladajo kodiranje in testiranje, temu sledi vzdrZevanje in nameS$c¢anje.
Dobro ocenjujejo Se svoje poznavanje orodij, medtem so ostala podrocja ocenjena povpre€no. Z
vidika PSP-ja je zanimiv Se rezultat vprasanju 12; Ceprav ima velika vecina izkuSnje s
projektnim delom, je ocena svojega znanja na tem podrocju najniZja. Verjetno se Studenti na
tem podrocju bolj zavedajo teZav in ne dajejo nevtralnih ocen (5), kot so jih pri podro¢jih, ki jih
niso zares poznali.

b) Druga skupina je zajemala vsebinska vpraSanja o vseh tematikah, ki so jih Studentje spoznali
na predavanjih in vajah. Poudarek je bil predvsem na primerjavi PSP-ja z drugimi tematikami.
Pomembne;jsi odgovori se nahajajo v tabeli 5.

Vprasanje: QOdgovor:

1. Izbira snovi predmeta 8.07 na lestvici 1-10

2. Obseznost in zahtevnost snovi 7.52 na lestvici 1-10

3. Ocena tematike »CMM in ostali modeli« pomembnost 6.45, predstavitev 8.35,

primerna in zahtevna

4. Ocena tematike »TSP« pomembnost 7.21, predstavitev 8.35,

primerna in uporabna

5. Ocena tematike »PSP« pomembnost 7.65, predstavitev 8.75,
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zanimiva, primerna in zelo uporabna

6. Ocena tematike »SSADM« pomembnost 7.07, predstavitev 8.68,

zahtevna, uporabna

7. Ocena tematike »Scrum in XP« pomembnost 6.88, predstavitev 8.63,

zanimiva in primerna

8. Ocena tematike »PL-SQL« pomembnost 7.13, predstavitev 8.70,

zelo primerna in zelo uporabna

9. Ocena tematike »Oraclova orodja« pomembnost 6.55, predstavitev 8.60,

uporabna in zahtevna

10. Ocena tematike »Spletne tehnologije« pomembnost 7.14, predstavitev 7.74,

zelo uporabna in zanimiva

Tabela 5: Vsebinska vprasanja in odgovori v anketi

Ugotovitve: Ocene Studentov so za vsa podrocja dobre, Se zlasti pa to velja za predstavitev
snovi. Anketiranci so zadovoljni z izbrano tematiko predavanj in vaj, pa tudi obseg in
zahtevnost se jim zdita Se kar primerna. Po potrebnosti so med tematikami predavanj na prvo
mesto postavili PSP in s tem potrdili naSa pricakovanja, ¢eprav je na to gotovo nekoliko vplival
tudi Gasovni obseg predavanj iz te snovi. Ce pogledamo mnenja tistih anketirancev, ki Ze imajo
izku$nje na podrocju razvoja PO, postane slika Se bolj jasna; saj so ravno ti tisti, ki so PSP-ju
pripisali najboljSe ocene.

Studentje so visoko ocenili tudi TSP, medtem ko je predstavitev modelov dobila precej niZjo
oceno. To pomeni, da smo se odlocili prav, ko smo se odlocili za pouéevanje kakovosti PO na
bolj neposreden nacin. Vecina anketirancev tudi meni, da je PSP v primerjavi z drugimi
podrocji zanimiv in zelo uporaben, vendar so tudi zahtevnost uporabe ocenili kot primerno. To
je treba tolmaciti v primerjavi z drugimi tematikami (recimo CMM-jem), ki so bolj abstraktne in
za Studente teZje predstavljive. V prejSnjem poglavju je analiza PSP dokumentov pokazala
nekoliko drugacno sliko. Ostale tematike so se uvrstile po pricakovanjih: Studentom so bliZje
orodja in tehnike, ki so jih lahko konkretno preizkusili na vajah, zato so te ocenili bolje.

c) Tretja skupina vpraSanj je bila namenjena Studentskim mnenjem o kakovosti izvajanja
predavanj in vaj. Pri tem nismo sprasevali po doloceni tematiki, temve¢ za predmet v celoti.
Poleg ocen so tu Studenti pripisali Se svoje sploSne pripombe. Rezultati so v tabeli 6.

Vprasanje: Odgovor:
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1. Ocena razumljivosti predavanj in vaj 8.97 na lestvici 1-10
2. Ocena zanimivosti predstavitve predavanj 7.35 na lestvici 1-10
3. Ocena navajanja k razmisSljanju 7.70 na lestvici 1-10
4. Ocena obsega predstavljene snovi 8.34 na lestvici 1-10
5. Ocena literature in spletne strani 8.74 na lestvici 1-10
6. Ocena dostopnosti predavatelja in asistenta 9.74 na lestvici 1-10
7. Ocena izvajanja avditornih vaj 8.88 na lestvici 1-10
8. Ocena seminarskih nalog 9.43 na lestvici 1-10
9. Ocena pisnih in ustnih izpitov 8.26 na lestvici 1-10
10. Ocena odnosa predavatelja in asitenta do Studentov 9.80 na lestvici 1-10
11. Splosne pripombe Vec prakti¢nih primerov

Tabela 6: Mnenjska vpraSanja in odgovori v anketi

Ugotovitve: Glede izvedbe predavanj in vaj pri predmetu RPS II ni resnejSih pripomb, saj so
vse ocene razen dveh v obmocju med 8 in 10. Kritika Studentov meri le na zanimivost
predstavitve in premajhno navajanje k razmisljanju, kar je posledica velikega obsega celotne
snovi predmeta in nacina podajanja snovi s projekcijo vnaprej pripravljenih prosojnic. Pri
nekaterih tematikah (recimo CMM-ju) je bila snov tako zares podana relativno hitro in brez
veliko prakti¢nih primerov, kar pa za podrocje PSP-ja nikakor ni bilo res.

7. Zakljucek

Podrocje kakovosti PO je nedvomno podrocje, ki mu je treba pri poucevanju racunalniskih
vsebin posvetiti ve¢ pozornosti. Ker so za slovenski trg programske opreme zanimivi predvsem
pristopi, ki so primerni za manjSa racunalniS§ka podjetja in posameznike, je bil poudarek na
modelu PSP za poucevanje kakovosti PO primerna odlocitev.

To potrjuje tudi analiza PSP dokumentov in pravzaprav nasploh uspesnost izpitnih rezultatov
pri predmetu RPS II. Pokazalo se je, da so Studentje uspes$no pridobili znanja iz PSP-ja in so
PSP zaceli tudi prakti¢no uporabljati, ceprav bodo za uc€inkovito uporabo - glede na zahtevnost
in potrebno postopnost uvajanja PSP principov - potrebovali Se veliko truda. Tudi mnenjska
anketa in neformalni pogovori s Studenti kaZejo, da je model zanimiv in ga Studentje visoko
cenijo. V primerjavi z drugimi tematikami predmeta RPS II so mu prisodili najvi§jo oceno, Se
zlasti pa so pohvalili njegovo uporabnost. Ker so PSP-ju najboljSe ocene prisodili boljsi
Studentje, ki Ze imajo izkusSnje z razvojem PO, lahko takim rezultatom $e bolj verjamemo.

To nas utrjuje v prepri¢anju, da bomo v naslednjem Studijskem letu s poucevanjem PSP-ja
nadaljevali. Opravljena analiza nam bo omogo¢ila, da bomo to storili e bolje in uc¢inkoviteje.
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