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Povzetek.Podjetja, ki se ukvarjajo z razvojem informacifskeSitev, se dandanes pogost@gejo s kadrovskimi
tezavami kot posledico hitrega tehnoloSkega naprédlknenehno spreminjajin se zahtev pri izvajanju razhih
projektov. Cilj prispevka je predstaviti pristop, i podjetiem omogél izkoristiti prednosti mnozice kadrov s
tehnoloSkimi znanji, dostopni po internetu, hknadi bi kar se da zmanjSal @ipe teZzave, ki nastajajo v tak3nih
skupinah. V okviru prispevka so na kratko predgtawltudi rezultati preizkusa pristopa in teZzave sk jih

zaznali med preizkusom.

Klju éne besederazvoj programske opreme, virtualne skupine, nmaltaija, pristop, pilotski projekt

Loosely connected virtual development teams as afternative to the

traditional development teams

Extended abstract. Companies dealing in
development often face human-resource related qmubl
They are partially due to the extremely fast tedbgical
development and the fact that different projecterofequire
different skills and knowledges which quickly be@m
obsolete, as even the best practioneers can't malstéhe
newest approaches and technologies from their 6&ldork
old approaches and technologies remain in use. h&not
difficulty is variation in the number of the manpemneeded
for each project in a company; at the beginningaohew
project, more manpower is needed than at the ethéider the
project is completed and their knowledge becomeasleke.
The usual solution to the problem is additionalifoerim)
employment and additional training of the existmgnpower.
As it is often very difficult to find a sufficienbumber of
people with adequate knowledge and skills locahktensive
additional training should be provided. Employingswn
manpower only for the duration of one project caetiph is
very expensive. The second solution is giving atheeytasks
to subcontractors, i.e. outsourcing, which can als®
relatively expensive especially when highly sopbéed
technology should be used.
A promising alternative
development team enabling choosing the memberstedma
from a large set of people who can collaborate gighme
Internet and already have appropriate
knowledge and experience. However, here, too, we ha
cope with specific difficulties related to commuation and
human factors. As people working in virtual teaneeah to
have special social and communication charactesisthey
should be adequately trained. Such training is esipe and
there is also the risk that the project managedrégitional
approaches and methodologies in a virtual envirorimen't
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is formation of a virtual Keywords:

software be successful. Besides, formation of the classicddlsigned

virtual teams is time consuming and their membeos'td
change during the project. This means that theteteof the
team members very much effects successfulnese girtiject.

The paper presents an approach enabling compémies
benefit from skilled experts accessible on-line ahthe same
time to lessen their problems typically arising $uch
development teams. The backbone of the proposecbaqip
consists of four key components: system architectproject
management, development process and human-resource
management. This backbone is managed centrallymétis
purpose is to synchronize work of the members efvintual
team.

The approach has been tested on a pilot projéittodgh
the results of the experiment were encouragingamgeaware
that such development is only possible for systdrascan be
decomposed into relatively small and independerispa

In chapter 2 we present our approach for IS agreént
in loosely connected virtual teams and in chaptewe
describe how we tested the approach. In chaptee 4ive
some final conclusions and proposals for furtheeagch.
virtual

software  development, teams,

methodology, approach, pilot project

technological

1 Uvod

Podjetja, ki se ukvarjajo z razvojem programske
opreme, se dandanes pogostcigedo s kadrovskimi
tezavami, ki so med drugim posledica hitrega
tehnoloSkega napredka in nenehno spremitijajce
zahtev pri izvajanju raalhih projektov. Znanje kadrov
v podjetju hitro zastareva, v praksi pa tudi nggabe
morejo obvladovati vseh najnovejSih pristopov in
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tehnologij s svojega podija. Posledino ostajajo v
uporabi starejSi pristopi in tehnologije. Dodatedava
je, da se potrebe po kadrih v nekem podjetju ra@jk
od projekta do projekta. Tako so obcéetku novega
projekta pogosto potrebni dodatni kadri, ki pa jb
konéanem projektu podjetje ne potrebuj&ve

Obicajna reSitev je lahko dodatno ¢asno)
zaposlovanje in dodatno izobrazevanje obstbje
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¢lanom virtualne skupine, relativho preprosta in
nedvoumno opredeljena. Zato je ena &ijih nalog
pristopa ustrezno oblikovanje navodil za izvedbo
posameznih opravil. Pri oblikovanju navodil smo se
oprli na lastne raziskave s podje situacijskega
konstruiranja metodologij. Pomemben vidik pristgpa
tudi razbitje sistema v majhne obvladljive dele,ski
primerni za realizacijo v okviru posameznega opaavi

kadrov. Pri dodatnem zaposlovanju se pogosto izkaze Pri oblikovanju pristopa smo sledili naslednjim
da je na lokalnem podt tezko pridobiti zadostno zahtevam:

Stevilo ljudi z ustreznimi znanji, zato je pogosto e

potrebno tudi obseZnejSe dodatno izobraZevanje
slednjin. Ce nove kadre zaposlimo le &®no oz.
posebna znanja potrebujemo le za potrebe enega
projekta, je taka reSitev draga in pogosto nesraotrn
Druga pogosto uporabliena moZnost je oddajanje del
podizvajalcem (outsourcing), ki pa pri uporabi gl
tehnologij zahteva ustrezno usposobljenega
podizvajalca in je prav tako relativno draga resite
Alternativa je oblikovanje virtualne skupine.
Bistvena prednost takSne skupine je,ctine izbiramo
iz velike mnoZice ljudi, ki lahko sodelujejo po énhetu
in Ze imajo ustrezna tehnoloSka znanja in izkugje
Vendar pri tem ne smemo zanemariti teZav v povezavi
komunikacijo in ¢loveSkimi dejavniki, specifnih za
virtualne skupine [6, 5, 9]. Raziskovalci tako
ugotavljajo, da ljudje za delo v virtualnih skupina
potrebujejo posebne socialne in komunikacijske
lastnosti in da jih je na tako delo trebe pripravt
ustreznim izobrazevanjem [4]. Posksw postane
uporaba virtualnih skupin draga, hkrati pa obstaja
relativno veliko tveganje, da projekt, voden z gl
klasicnih pristopov in metodologij, v virtualnem okolju
ne bo uspeSen. Poleg tega je vzpostavitev diasi
zasnovanih virtualnih skupidasovno zahtevnailani
skupine pa se med projektom &po ne menjajo, kar
pomeni, da ze zatna izbiraélanov pomembno vpliva
na uspesnost projekta.

2 Opis pristopa

Cilj raziskave je bil izdelati pristop, ki bi podjem
omogail izkoristiti prednosti mnozice kadrov s
tehnoloskimi znaniji, dostopni po internetu, hknadi bi
¢im bolj zmanjSal tipine tezave, ki nastajajo Vv
virtualnih skupinah. Tako pristop predvideva, dalea

in nartovanje sistema poteka v okviru osrednje
skupine, ki dobro pozna zahteve nani@a, izvedba pa v
virtualni skupini. S tem dosezemo, da Kho
domensko znanje ostaja v osrednji skupini, ki tudz
koordinira delo dislociranikilanov, hkrati pa imamo na
voljo tehntna znanja in izkuSnjetlanov virtualne
skupine.

Da bi doseglicim viSjo stopnjo prilagodljivosti,
izmenljivost ¢lanov virtualne skupine in olajSali
komunikacijske tezave medlani virtualne skupine,
morajo biti opravila, ki so dodeljena posameznim

Pristop mora omogdm@ti iskanje kadrov tj¢lanov
virtualne skupine, ki imajo ustrezna tetm
znanja. Kadre naj bo moge iskati na podlagi
njihovih znanj in na podlagi izkuSenj z njimi pri
predhodnih projektih. Predhodne izkuSnje so za
iskanje kadrov dobrodosle, vendar niso obvezne.
Pristop mora omodtti sodelovanje kadrov, ki
tipicno ne poznajo obravnavane problemske
domene, a imajo ustrezna telma znanja (npr.
znanje programskih jezikov, razvojnih okolij,
podatkovnih baz itd.). Pristop mora omdogb,

da ¢lani virtualne skupine svoje delo opravijo le
z upostevanjem podanih navodil, brez potrebe po
predhodnem poznavanju problemske domene.
Pristop mora omodgiti, da jec¢as uvajanja novih
kadrov v delo minimalen in da je uvajanje
mogaie Winkovito izvesti po internetu oz. z
elektronsko dokumentacijo in le izjemoma z
elektronskimi spordili.

Pristop mora omogditi soéasen razvoj
neodvisnih delov sistema. Pri tettanu virtualne
skupine, ki razvija doken del sistema, ni treba
poznati podrobnosti drugih delov sistema, ki se
razvijajo s@asno. Vse odvisnosti med odvisnimi
deli sistema se morajo izraziti prek vmesnikov.
Deli sistema morajo biti zasnovani pocehu
»¢rne Skatle«.

Pristop mora omoditi, da je rezultate dela
posameznitélanov virtualne skupine, ki v veliki
meri nastajajo neodvisno, mago zdruZiti v
enoten delujo sistem.

Pristop naj ne predpisuje uporabe konkretnih
tehnologij oz. razvojnih okolij. Pristop naj poda
le Kklju¢ne zngilnosti, ki jih morajo imeti
tehnologije in okolja, ki so primerni za takSen
razvoj.

Hrbtenico pristopa sestavljajo Stiri kijue komponente:
kupna sistemska arhitektura,
rojekta, skupni razvojni proces in postopek upeaa
kadrov. Upravljanje hrbtenice je centraliziranogemj
kljuéni namen pa je sinhronizacijglanov virtualne
skupine. Skladno z zahtevami za pristop se hrbaeméc
omejuje na konkretne tehnologije in okolja, tekhve
podaja le zahteve za slednje.

postopek vodenja
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Skupna sistemska arhitektura podpira graditev
sistema iz relativno majhnih in neodvisnih delov,
ki jih razvijejo razleni ¢lani skupine. Za vsak del
sistema se podrobno opredelijo njegove funkcije
oz. vmesnik, prek katerega poteka vsa
komunikacija z drugimi deli sistema. Zaradi lazje
integracije je dobrodoSlo, da so deli sistema
zgrajeni v enotnem razvojnem okolju. Majhnost
in neodvisnost delov sistema je nujni pogoj za
oblikovanje majhnih opravil, ki jih je mogde
neodvisno dodeliti posameznigtanom virtualne
skupine z ustreznimi tehtriim znanji. Taksno
arhitekturo je mog&e vzpostaviti v véni
objektno  usmerjenih  razvojnih  okolij, ki
omogaajo izdelavo Sibko sklopljenih delov
sistema. Splosno poznan arhitekturni pristop, ki
ga je mogde uporabiti v ta namen, je SOA [2],
seveda pa uporaba ni nujna.

Postopek vodenja projekta je prilagojen v smislu
minimiziranja tveganj, povezanih &oveskim
faktorjem v virtualni skupini. Delo je razdeljeno
na neodvisna opravila, ki jih je mog® dodeliti
posameznim ¢lanom  skupine. Neodvisnost
opravil tudi v veliki meri odpravi potrebo po
komunikaciji medélani virtualne skupine. Hkrati
so opravila majhna in obvladljiva, kar pomeni,
da jih ¢lani virtualne skupine lahko opravijo v
relativno kratkeméasu. Pri neustrezni izvedbi
posledéno hitro dobimo povratno informacijo in
ustrezno ukrepamo (npr. posredujenttanu
virtualne skupine dodatna pojasnila, dodelimo
opravilo drugemwlanu ipd.). Majhnost opravil
omogaa tudi vzporedno dodeljevanje kéitih
opravil vet ¢lanom virtualne skupine in na koncu
izbiro najustreznejSe izvedbe.

Skupen razvojni proces podaja podrobna
navodila za izvedbo razhih tipov opravil in
uporabo skupne sistemske arhitekture. &iju
smoter navodil je, dalani virtualne skupine
razvijajo dele sistema na enakimaoz. tako, da
je mogde posamezne dele sistema zdruZiti v

celoto. Pomemben vidik je prilagoditev
konkretnih navodil tako zigdnostim
posameznega opravila kot tudi teitmim
znanjem ¢lana virtualne ekipe, ki so mu
namenjena. Prilagajanje je lahko izvedeno na
preprostejSe (npr. z izbiro delov navodil, ki so
potrebni za posamezngane virtualne skupine)
ali  kompleksnejSe e (npr. uporaba
naprednejSih oblik konstruiranja metodologij
[1]). Prednost kompleksnejSih ¢iaov je, da so
navodila lahko prilagojena do viSje stopnje,
vendar je zaradi kompleksnosti takSnih pristopov
nujna uporaba ustrezne ¢emalniSke podpore.
PreprostejSe pristope prilagajanja je mio
izvesti z uporabno werazlicic istega dokumenta
(npr. za tehrino manj/bolj podkovane
uporabnike).

Postopek upravljanja kadrov omago iskanje
ustrezno tehgho podkovanih ljudi za izvedbo
nekega opravila oz. potencialnitanov virtualne
skupine. V okviru postopka je poleg iskanja
predvideno tudi oblikovanje baze trenutnih in
preteklih ¢lanov virtualnih skupin in belezenje
izkusenj, ki smo jih pridobili pri trenutnem oz.
preteklin projektin. Poleg izbire na podlagi
podatkov o preteklih izkuSnjah in na podlagi
profilov, ki jih podajo potencialnélani skupine
sami, so pomemben ¢&a za iskanje novih
kadrov tudi priporéila obstoj&ih ali preteklih
¢lanov virtualnega tima. Postopek upravljanja
kadrov je pri iskanju kadrov na SirSem ohjioo
smiselno navezati na obstége omrezja
profesionalcev (npr. LinkedIn). Avtomatizacija
postopka bo izvedena tudi na podlagi
pridobljenih izkuSenj raziskovalcev virtualnih
timov [7, 8].

Opisano hrbtenico in vioge kijnih komponent
ponazarja slika 1.
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Slika 1: Hrbtenica pristopa
Figure 1: Backbone of the approach

Poleg razvoja komponent lahko v virtualni ekipi
poteka tudi testiranje komponent.
komponenta dodeli v testiranf¢danu virtualne ekipe, ki
pa ne sme biti tisti, ki je komponento razvijal.elypva
naloga je, da preveri, ali komponenta deluje skiadn
navodili, ki jih je prejeklan, ki je komponento razvijal.
Podobno kot pri razvoju je tudi pri testiranju meégo
kriticne komponente v testiranje ¢ssno dodeliti veé
¢lanom virtualne ekipe. Na podlagi rezultatov testja

Tako se neka

- avtomatiziran izbor kadrov glede na
dosedanje izkusnje, profil in zahteve
“I opravila

- avtomatizirano nadzorovanje dela
¢&lanov virtualnega tima

- avtomatizirano iskanje novih ¢lanov

ali je ¢as, ki je potreben za izdelavo podrobnih
navodil in koordinacijo virtualne skupine v
sprejemljivih mejah,

ali je skupencas izdelave navodil in razvoja
sprejemljiv

itd.

Da bi odgovorili na zgornja vpraSanja, smo sektavi
pilotsko virtualno skupino, v kateri je sodelovale¢
Studentov informatike, ki so neodvisno izdelovali

komponento sprejmemo, zahtevamo popravke ali joomponente sistema. K za izdelavo sistema je bil

zavrnemo. Integracija komponent v delujsistem je
prepugena osrednji ekipi.

3 PreizkuSanje pristopa

Namen preizkuSanja pristopa je bil odgovoriti n& ve
vprasanj v zvezi s smotrnostjo in izvedljivostjaspopa.
NasStejmo nekaj kljgnih vprasan;:

ali je tako mogoe izdelati delujéo programsko
opremo,

ali so rezultati dela posameznilanov virtualne
skupine v povprgu dovolj dobri, da je mog@a
integracija komponent v delujosistem brez
vetjih posegov s strani osrednje ekipe,

razvit v okviru osrednje skupine, ki je tudi koariala
delo. V okviru pilotskega projekta smo skuSali litizv
manjsi IS, sestavljen iz ¥e neodvisno izdelanih
komponent. Vsklani virtualne skupine so belezilas,
ki so ga porabili za delo na komponenti oz.
komunikacijo. Skupaj je razvoj potekal priblizna tr
mesece.
Za pilotni projekt smo izbrali relativno preprosto
arhitekturo. Komponente so bile organizirane kdtgbia
v Visual Studiu, izmenjava spafib pa je potekala po
vnaprej doléenih vmesnikih. Zaradi dobro opredeljenih
vmesnikov je kodna integracija vinoma pomenila le
zdruzevanje paketov, izdelanih v virtualni skupini.
NaStejmo nekaj pomembnejSih sklepov do katerih
smo prisli po analizi rezultatov:
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Virtualna skupina je razvila delujcsistem, ki ga [3]
je bilo mog@e z minimalnimi popravki brez
teZav integrirati. Integracija komponent v enoten
sistem je potekala presenetljivo gladko.
Skuperxkas, ki je bil porabljen za razvoj sistema,[4]
je bil 1,5x do 2x v&ji, kot ¢e bi izdelek razvijala
povpr&no izkuSena projektna ekipa; dodates

je bil potreben predvsem zaradi komunikacije iris]
usklajevanja, ki je bilo wgnoma posledica
premalo dodelanih navodil.

Koordinacija virtualne skupine s strani osrednj(fG]
skupine se je izkazala kotasovno precej
zahtevna, kar pa je bilo v veliki meri posledica
vzpostavljanja pristopa in pridobivanja izkuéenjm
Pri komponentah, ki so seéasovno razvijale
pozneje, je bil t&as zaradi pridobljenih izkusen;
osrednje ekipe in izpopolnjenih navodil man;si.
Tako razvoj kot testiranje sta se izkazala za
opravili, ki ju je mogde dodeljevati¢clanom [g]
virtualne skupine, ki ne poznajo podrobnosti
problemske domene.
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Predlagani pristop prinaSa v proces razvoja progkam
opreme novo razmisljanje, saj je ¢ia danasSnjih
procesov oblikovana ob predpostavki, da je razvojrﬁamjan Vavpoti¢ je magistriral in doktoriral na Fakulteti za

skupina relativno stalna. Z uporabo ¢asnih ratunalnistvo in informatiko Univerze v Ljubljani. Zaglen je

dislociranih ¢lanov virtualne skupine bi lahko doseinV Laboratoriju za informatiko na Fakulteti za&waalnistvo in
i Njegova interesna podja med drugimi

” ” . T informatiko.
vetjo winkovitost organizacij in omilili problem razvoja informacijskih ~ sisoem

. . . obsegajo metodologije
pomanjkanja kadrov na poda IT. objektni pristop k razvoju programske opreme invogz

Kljub pozitivnim rezultatom pilotskega projekta seprogramske opreme na podlagi modelov. Je avtoscalitor
je treba zavedati, da je opisani pristop primemerzd stevilnih prispevkov v strokovnih in znanstvenitbpikacijah.
dolocene tipe sistemov, ki omogmo razbitje na
majhne in relativno neodvisne dele. NereSeno pa fdjaz Zrnec je magistriral leta 2002 na Fakulteti za
Vpra§anje Vzdrzevanja' dokumentiranja in uvajaﬂl@t raéunalniétvo in infqrmatiko Upivgrze \" LJUleanI L&et2006 )
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o " : : i ALt ;v Laboratoriju za informatiko kot asistent za pageo
terztérrc’;rgf n\ééveéjlg :;32;-?3: grggis\llgyaﬁ_rsjektlh tudi podatkovnih baz. Na raziskovalnem pafjuose ukvarja s
P 9 INjey ja. strukturnim razvojem IS, konstruiranjem metodolodgij

podatkovnimi  zbirkami. Je avtor ali soavtor Stewiln
prispevkov v strokovnih in znanstvenih publikacijah
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