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Abstract


This paper outlines the results of empirical research of the 26 Slovenian projects implemented by CASE tool Designer and its powerful component Forms Generator. Recommendations of Fast Track Custom Development Method and 100% application generation technique were extensively used on all projects. The focus of this paper is the impact that CASE tool Designer has on estimated developer productivity and perceived development value. Developer productivity is measured by Oracle Function Point Analysis (FPA). FPA measures the ‘size’ of a requirement based on externally measurable characteristics. The essence of FPA is that it measures independently of implementation and on the basis of information known close to the beginning of the life-cycle. It embraces specifics of 4th Generation Languages and Relational Database Design.


Projects are compared by number of calculated function points they contain and time spent to implement corresponding function points. These estimates are furthermore compared to the average productivity rates of German and Italian developers who used CASE tool Designer and RAD tool Developer as integrated programming environment in 1995 (Hofmann’s Comparative Research). All projects examined are already in production phase.


Oracle Developer alone delivers a highly effective programming environment. The survey revealed potential for 650% productivity gains when Oracle Designer, its add-on Headstart and Oracle Developer are used together. However, CASE tool Designer is only one among many factors that may dramatically improve developer productivity.


Slovenian developers code faster then their German and Italian counterparts but quality of their testing and system documentation appears to be doubtful. Slovenian developers achieve significant 89 percent generation rate working with CASE tool Designer at their projects. These projects are generally small (duration: less then one year). Slovenian developers appreciate technique of 100% application generation and are aware of its effective benefits: better quality of the system, greater consistency and precision of the system documentation, impact analysis is easier, higher flexibility and adaptability of the system, easier maintainability, more robust system less likely to break.





1. UVOD


Sodobna programska orodja pomagajo razvijalcem programskih rešitev pri uèinkoviti in uspešni gradnji in naèrtovanju informacijskih sistemov, saj jim omogoèajo avtomatizacijo mnogih korakov v procesu razvoja programske opreme. Mnogi sistemski analitiki in razvijalci programskih rešitev se odloèajo za novo generacijo orodij I-CASE (ang. Integrated Computer Aided Software Engineering), temeljeèih na ideji repozitorija, s pomoèjo katerih zajemajo in shranjujejo poslovne potrebe in pravila, snujejo podatkovne strukture, ki ustrezajo tem poslovnim potrebam ter jih prenašajo v podatkovne zbirke (Ferle, 1998, str. 20). Razvoj orodij CASE je danes že tako daleè, da se pri razvoju programskih rešitev lahko bolj kot kadarkoli prej opiramo na kakovostne generatorje programskih rešitev, kot je to generator ekranskih mask (GEM) v orodju CASE Designer (ang. Forms Generator). Današnji generatorji programskih rešitev nastopajo kot gradniki orodij I-CASE in omogoèajo generiranje celovitih programskih rešitev, sestavljenih iz množice ekranskih mask, grafiènih prikazov in izpisov. Dvig uèinkovitosti razvijalcev programskih rešitev ter veèja zanesljivost v izvedbeni fazi sta predvsem v tem, da orodje CASE avtomatizira delo, ki bi bilo sicer izpostavljeno možnim napakam in vedno enakim ponavljanjem postopkov, ki vodijo do želenega cilja. 


V tem èlanku želim zožiti svoj interes na vpliv procesa generiranja programskih rešitev z GEMom v razvojnem okolju CASE Designer na produktivnost slovenskih razvijalcev.


Osebno ocenjujem, da GEM, kljub izjemni razširjenosti razvojnega orodja RAD (ang. RAD: Rapid Application Development) Developer v Sloveniji,  uporablja razmeroma malo ljudi (cca. 30 ljudi), po drugi strani pa ugotavljam, da GEM s svojo funkcionalnostjo in naèeli delovanja nudi obilico priložnosti za ustvarjalno, uèinkovito in uspešno delo po razliènih metodologijah dela. 


2. RAZISKAVA O UPORABI GENERATORJA FORM IN TEHNIK POPOLNEGA GENERIRANJA V SLOVENSKIH ORGANIZACIJAH


Moja raziskovalna domneva je, da orodje CASE Designer in njegov GEM dvigujeta produktivnost razvijalcev programskih rešitev. S pravilno uporabo kakovostnega orodja CASE, poznavanjem njegovih tehnik modeliranja poslovnih procesov, entitet, relacij, podatkovnih tokov, poslovnih funkcij, navzkrižne matrike kakovosti ter metode FTCDM, je mogoèe zagotoviti popolno vzdrževanje programske kode pri spremembah v poslovnem okolju ter generirati celovito projektno dokumentacijo. Prav tako je mogoèe preko koncepta popolnega generiranja uspešno nadgraditi z orodjem CASE zgrajen prototip sistema v produkcijski sistem, brez “roènih” posegov v generirano izvirno kodo v programski rešitvi. 


Vpliv popolnega generiranja na produktivnost razvoja programskih rešitev je bil merjen s pomoèjo metrike, ki temelji na funkcijskih toèkah. Analiza funkcijskih toèk (AFT) meri obsežnost zahtev na osnovi eksterno merljivih znaèilnosti (število entitet, vmesnikov in poizvedb) in uporablja informacije, znane že na zaèetku življenjskega cikla razvoja programske rešitve. 


Gre za projekte, pri katerih so intenzivno uporabljali Designerjev GEM, za generirane programske rešitve pa lahko trdimo, da so že v produkcijskem okolju. Zbiranje podatkov o projektih, ki so bili zakljuèeni z orodjem CASE in generatorjem form, je bilo opravljeno s pomoèjo metode anketiranja. V organizacijah sem anketiral projektne vodje, vodje skupin ali glavne razvijalce. Projekte sem primerjal glede na število funkcijskih toèk, ki jih ima vsak projekt in glede na potreben èas (razvijalec-ure) za implementacijo funkcijskih toèk. Primerjal sem tudi dosežke v produktivnosti (ura razvoja/funkcijska toèka) pri delni uporabi Oracle Designerja v Nemèiji in Italiji (le oblikovanje podatkovne zbirke brez generiranja form), pri celoviti uporabi Oracle Designerja v Sloveniji (oblikovanje podatkovne zbirke in generiranje form) in pri uporabi samo Oracle Developer orodja v Nemèiji in Italiji.


Po podatkih slovenske podružnice Oracla obstaja v Sloveniji triinštirideset organizacij, ki uporabljajo orodje CASE Designer. Ocenjujem, da vseh triinštirideset organizacij uporablja orodje CASE za modeliranje in naèrtovanje podatkovne zbirke, le dvajset (46,51%) organizacij pa uporablja tudi GEM, potem pa posamezne dele generirane ekranske maske v veèji ali manjši meri popravljajo v orodju RAD, s katerim je orodje CASE povezano v celovito razvojno okolje. V Sloveniji imamo vsaj deset organizacij (23,25% vseh organizacij, ki uporabljajo orodje CASE Designer), ki se svojih projektov lotevajo s tehniko popolnega generiranja. Osem organizacij je pri tem uporabljalo Headstart ali sorodne izdelke, ki predstavljajo nadgradnjo samega orodja CASE Designer. 





Ker me je v raziskavi zanimalo predvsem tistih dvajset slovenskih organizacij, ki uporabljajo tehniko delnega ali popolnega generiranja ekranskih mask, med njimi pa še posebej tiste organizacije, ki so zakljuèile vsaj enega izmed projektov z orodjem CASE Designer, je bilo za raziskavo primernih le šestnajst organizacij, ker v preostalih štirih organizacijah projekti še teèejo. Posledièno, štiri organizacije, kjer projekti še teèejo, niso mogle odgovoriti na vprašanja o èasu testiranja programskih rešitev, odpravljanja napak in èasu izdelave dokumentacije. Zato v teh štirih organizacijah ocene o produktivnosti razvijalcev v funkcijskih toèkah na uro ne bi bile metodološko skladne z ocenami v drugih organizacijah. Še posebej to velja za ocene o produktivnosti iz Hofmannove münchenske študije (Hofmann, 1995, str 70). Med šestnajstimi organizacijami, ki so bile primerne za sodelovanje v raziskavi, se je z vrnjenimi vprašalniki odzvalo enajst organizacij. Od preostalih petih organizacij pa do zaèetka septembra 2000 nisem dobil povratne informacije o vplivu orodja CASE na njihovo produktivnost. Na podlagi tega lahko trdim, da je v raziskavi sodelovalo 55 % vseh slovenskih organizacij (enajst od dvajset), ki uporabljajo ali so uporabljale generator ekranskih mask in razliène tehnike generiranja ekranskih mask na svojih projektih. Pri tem so mi bili v pomoè podatki o licencirani programski opremi, ki mi jih je omogoèila slovenska podružnica podjeta Oracle Software d.o.o.. Na koncu sem obdelal šestindvajset projektov (74,28 %  projektov, generiranih z generatorjem form v slovenskem prostoru), ki jih je enajst slovenskih organizacij pripeljalo do faze t.i. “produkcije”. Oèitno je, da sem v raziskavi naletel na problem majhnosti populacije slovenskih uporabnikov in posledièno na problem majhnosti vzorca, èe gledamo s statistiènega zornega kota (v obeh primerih manj kot sto). Velja, da ocenjevanje parametrov z mejami zaupanja pri majhnih vzorcih v praksi ni zanimivo, ker je interval zaupanja prevelik in je ocenjevanje parametrov zaradi relativno velikih standardnih napak premalo natanèno. Za interval zaupanja je najbolj pomembna velikost vzorca. Zaradi tega je bila izbrana metoda za delo z majhnimi vzorci: preizkušanja nièelne domneve o artimetièni sredini. S to metodo sem primerjal izsledke moje raziskave z izsledki Hofmannove münchenske raziskave iz leta 1995.


 


3. IZRAÈUN FUNKCIJSKIH TOÈK ZA PROGRAMSKE REŠITVE, GENERIRANE Z ORODJEM CASE


Kompleksnost šestindvajsetih obravnavanih projektov je bila zelo razlièna, njena skupna merska enota pa je število funkcijskih toèk. Najmanjši projekt je imel 351, najveèji pa 16606 funkcijskih toèk.


Po Symonsu (Symons, 1991, str 34) temelji izraèun števila neprilagojenih funkcijskih toèk NFT (ang. Unadjusted Function Points) na petih kategorijah: število tipov zunanjih vložkov, število tipov zunanjih izložkov, število glavnih datotek, število poizvedb ter število vmesnikov.


Na osnovi številnih znaèilnosti procesiranja informacij lahko vsakemu od zgoraj navedenih razredov pridružimo oceno nizke, povpreène ali visoke stopnje procesiranja informacij, število funkcijskih toèk ter uteži.


Tipe zunanjih vložkov bom v razvojnem okolju jezikov èetrte generacije opredelil kot Designerjeve module, ki nad tabelami lahko izvajajo dodajanje, ažuriranje, brisanje ter zajem  zapisov. Stopnje procesiranja informacij so nizka, povpreèna in visoka.


Tehtano vsoto zgoraj navedenih dejavnikov, ki tvorijo število NFT, moramo popraviti z uporabo dejavnika tehniène kompleksnosti - DTK (ang. Technical Complexity Factor), ki je odvisen od štirinajstih spremenljivk: podatkovna komunikacija, porazdeljenost funkcij, odzivni èasi, intenzivnost uporabe konfiguracije, število transakcij na dan, takojšnji vnos podatkov, uspešnost konènih uporabnikov, takojšnje ažuriranje podatkov, kompleksno procesiranje, ponovna uporaba, enostavnost namešèanja programske rešitve, enostavnost dela s sistemom, razširjenost uporabe in obvladljivost sprememb.


DTK je potrebno upoštevati, ker ima le-ta vlogo dejavnika, ki posredno vpliva na oceno razvojnih naporov v metodi AFT. Rezultati raziskave Kemererja (Kemerer et al, 1987, str. 95) so pokazali, da je vpliv štirinajstih spremenljivk v razvojnih okoljih, ki ne uporabljajo orodja CASE, zelo majhen, zato lahko sklepamo, da DTK ne vpliva neposredno, ampak le posredno na oceno razvojnih naporov po metodi AFT.


Rezultat množenja števila NFT in DTK je število prilagojenih funkcijskih toèk PFT (ang. Unadjusted Function Points), ki ga uporabljamo za oceno velikosti programske opreme, razvojnih naporov in merjenje produktivnosti razvijalcev. 


Vsako od štirinajstih spremenljivk ocenjujemo s sledeèimi stopnjami vpliva: 0 - dejavnik ni prisoten, 1- zanemarljiv vpliv, 2 - majhen vpliv, 3 - povpreèen vpliv, 4 - velik vpliv, 5 - izjemno velik vpliv.	


DTK izraèunamo s pomoèjo formule:


DTK = 0,65 + (0,01*vsota stopenj vpliva za vsako od štirinajst spremenljivk)


Ker so opredelitve štirinajstih spremenljivk in šestih stopenj vpliva v izvirni metodi IFTUG bližji jezikom tretje kot èetrte generacije, je bilo potrebno prilagoditi pomen štirinajstih spremenljivk in šestih stopenj razvojnemu okolju èetrte generacije (veè o tem v Žabkar, 2000, str. 12).


Število PFT izraèunamo s pomoèjo formule:


PFT = NFT * DTK


(Natanèen opis metode izraèuna števila NFT, PFT in DTK je podan v Subramanian in Zarnich, 1996, str. 155).


Tabela 1: Prikaz števila NFT, DTK in PFT na vzorcu N=26 projektov, implementiranih z  orodjem CASE in tehniko generiranja ter M=11 slovenskih organizacij
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1136,4
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Vir: Lastna raziskava, junij-september 2000


Na podlagi metode AFT sega ocenjena kompleksnost projektov v Sloveniji od 421 do 15829 PFT, kar kaže na to, da slovenske organizacije uporabljajo orodje CASE Designer in tehnike generiranja ekranskih mask na projektih z zelo razlièno stopnjo kompleksnosti: od enostavnih prototipov do veèjih celovitih in povezanih programskih rešitev (t.i. paketi).


4. OCENA PRODUKTIVNOSTI SLOVENSKIH RAZVIJALCEV PRI UPORABI GENERATORJA FORM


Produktivnost razvijalcev merimo v èasu, ki ga razvijalec porabi, da implementira eno funkcijsko toèko. 


	Število razvijalec ur = (število enostavnih ekranskih mask * povpreèno število ur za izdelavo enostavne ekranske maske z generatorjem kode + število srednje zahtevnih ekranskih mask * povpreèno število ur za izdelavo srednje zahtevne ekranske maske z generatorjem kode + število zahtevnih in zelo zahtevnih ekranskih mask * povpreèno število ur za izdelavo zahtevne in zelo zahtevne ekranske maske z generatorjem kode) /število razvijalcev v skupini + èas trajanja sestankov s konènimi uporabniki + èas testiranja generirane programske rešitve + èas odpravljanja napak + èas izdelave dokumentacije


produktivnost (ur/FT)= 1/(neprilagojeno število funkcijskih toèk * ((dejavnik tehniène kompleksnosti * 0,01)+0,65)/število razvijalec ur)





Pri izraèunu števila razvijalec-ur sem se v tej nalogi osredotoèil na fazo kodiranja, pogovora z uporabniki, testiranja, odpravljanje napak in dokumentiranja sistema (vkljuèno z navodili za uporabo za konène uporabnike). V tabeli  vidimo izraèunano produktivnost razvijalcev za dvaindvajset dokonèanih projektov. 


Od šestindvajset projektov je bilo celovito ocenjeno dvaindvajset projektov, kar pomeni, da vsebuje celovita ocena poleg èasa kodiranja tudi èase pogovora z uporabniki, èase testiranja, èase odpravljanje napak in èase dokumentiranja sistema (vkljuèno z navodili za uporabo za konène uporabnike�). 


Izraèunana povpreèna vrednost produktivnosti slovenskih razvijalcev je 0,64 ur/FT na vzorcu enaindvajset projektov in devet organizacij. Dve organizaciji sta bili zaradi prevelikih odstopanj izloèeni iz vzorca. Razvojne napore slovenskih razvijalcev ocenjujem z intervalom od 373,5 do 2491,25 razvijalec-ur, kompleksnost programskih rešitev pa ocenjujem v razponu od 351 do 13191 neprilagojenih funkcijskih toèk oz. od 421 do 15829 prilagojenih funkcijskih toèk.


5. HOFMANNOVA MÜNCHENSKA RAZISKAVA O VPLIVU ORACLE DESIGNERJA R1 PRODUKTIVNOST DELA 


V letih 1995 in 1996 je Jenns Hofmann z münchenske Tehniène univerze prouèeval naèin, na katerega organizacije v Nemèiji in Italiji uporabljajo orodje CASE na svojih projektih. Raziskava se je omejila le na tiste projekte, ki so uporabljali orodje RAD Developer ter orodje CASE Designer (delno ali v celoti). Pri vrednotenju projektov je uporabil metodo AFT, ker zagotavlja javno dostopen in dosleden naèin, kako primerjati rezultate med razliènimi projekti. V vzorcu raziskave so bile zajete organizacije iz državne uprave, industrije ter programske hiše.


Razvojni napori razvijalcev so bili ocenjeni z intervalom od 12 do 4286 razvijalec-ur, kompleksnost programskih rešitev pa se je gibala v razponu od 24 do 421 funkcijskih toèk.


Na projektih, kjer so uporabljali zgolj in samo orodje RAD Developer, je bila zahtevnost programske rešitve ocenjena z intervalom od 54 do 285 funkcijskih toèk, število razvijalec-ur pa je bilo izraženo z intervalom od 220 do 4286. Gre za tradicionalni pristop k projektu z jezikom èetrte generacije, ki temelji na uporabi veèuporabniške podatkovne zbirke, vendar ne uporablja repozitorija in orodja CASE. Število ur, ki so jih potrebovali razvijalci za implementacijo ene funkcijske toèke, se je gibala v intervalu od 2 ur/FT do 6,375 ur/FT. Nemški vir omenja, da se interval nanaša na štiri organizacije, vendar iz tega intervala za dve organizaciji ni znano, koliko ur so potrebovali za implementacijo ene funkcijske toèke. Zato na vzorcu nemških projektov ni bilo možno izraèunati aritmetiène sredine ur/FT.


Na projektih, kjer so uporabljali tako RAD (Oracle Developer) kot orodje CASE (Oracle Designer),  je bila zahtevnost programske rešitve ocenjena z intervalom od 68 do 229 funkcijskih toèk, število razvijalec-ur pa je bilo izraženo z intervalom od 68 do 500. Število ur, ki so jih potrebovali razvijalci za implementacijo ene funkcijske toèke, se je gibala v intervalu od 1,2 do 2,8 ur/FT. Uporabljena je bila le delna funkcionalnost orodja CASE - pomoè pri oblikovanju podatkovne zbirke. Generatorji kode niso bili uporabljeni. Tudi tukaj nemški vir omenja, da se interval nanaša na sedem organizacij, vendar za pet organizacij iz tega intervala ni znano, koliko ur so potrebovali za implemetantacijo ene funkcijske toèke. Zato na tem vzorcu nemških projektov ni bilo možno izraèunati aritmetiène sredine ur/FT. 


Na šestih projektih, kjer so celostno uporabljali tako RAD (Oracle Developer) kot orodje CASE (Oracle Designer), je bila zahtevnost programske rešitve ocenjena z intervalom od 24 do 421 funkcijskih toèk, število razvijalec ur pa je  bilo izraženo z intervalom od 12 do 560. Število ur, ki so jih potrebovali razvijalci za implementacijo ene funkcijske toèke, se je gibala v intervalu od 0,8 do 1. 


Pri uporabi orodja RAD je bila dosežena produktivnost 4 ur/FT,  pri celoviti uporabi orodja RAD skupaj z orodjem CASE pa je bila izraèunana produktivnost od 0,8 do 1 ur/FT. Produktivnost pri delni uporabi orodja CASE je bila po prièakovanjih nekje med produktivnostjo, doseženo z orodjem RAD, ter produktivnost, doseženo s celovito uporabo orodja RAD in orodja CASE. Sklep, ki ga je Hofmannn izpeljal iz svoje raziskave, je, da produktivnost razvoja lahko poveèamo za faktor štiri (400%), èe skupaj uporabljamo orodje RAD Developer in orodje CASE Designer in se opremo na njegove generatorje kode.  


6. PRIMERJAVA SLOVENSKIH IN HOFMANNOVIH OCEN PRODUKTIVNOSTI RAZVIJALCEV PROGRAMSKIH REŠITEV


Hofmannov èlanek ne razkriva nekaterih pomembnih parametrov, ki so raziskovalno zelo zanimivi, ker bi jih lahko primerjali s slovenskimi rezultati. To so: skupno število oseb na posamiènem projektu, število enostavnih ekranskih mask, število srednje zahtevnih ekranskih mask, število zahtevnih in zelo zahtevnih ekranskih mask, povpreèni èas za izdelavo enostavne ekranske maske z generatorjem kode, povpreèni èas za izdelavo srednje zahtevne ekranske maske z generatorjem kode ter povpreèni èas za izdelavo zahtevne in zelo zahtevne forme z generatorjem kode.


Iz primerjave slovenskega in nemško-italijanskega vzorca je razvidno, da je kompleksnost slovenskih projektov (od 351 do 16606 FT) veliko veèja kot kompleksnost nemško-italijanskih projektov (od 24 do 421 FT). V obeh primerih je bilo število funkcijskih toèk izraèunano po enaki formuli iz repozitorijevega izpisa MK I (Design). Razvojni napori pri nemških in italijanskih razvijalcih, ki celovito uporabljajo orodja Developer in Designer, so bili od 12 do 560 razvijalec-ur, pri slovenskih pa je ta razpon precej veèji in znaša od 36 od 4514 razvijalec-ur. Razlike v številu razvijalec-ur so nastale pri enakem naèinu štetja razvijalec-ur.


Zahvaljujoè zbranim podatkom o skupnem številu ekranskih mask na nekem projektu ter o èasu, ki so ga potrebovali, da so zakljuèili projekt, lahko ugotovimo, da razvijalci v Sloveniji delajo z orodji CASE veèinoma na manjših (trajanje do enega leta) ali srednje velikih projektih (trajanje od enega do treh let). Velikih projektov (trajanje od tri do pet let), kjer bi uporabljali orodja CASE, pa v Sloveniji ni. Izprašane slovenske organizacije so imele v razvojnih skupinah majhno število ljudi (od enega do deset razvijalcev), kar pomeni, da je projektno vodenje zahtevalo manj èasa kot pri velikih skupinah od 15 ali veè razvijalcev. Razlogi, da v Sloveniji ni velikih projektov, temeljeèih na orodjih CASE, so lahko razlièni in so pogojeni s posebnostjo slovenskega trga. Osebno ocenjujem, da slovenske programske hiše, ki so sodelovale v raziskavi, nimajo naroènikov, ki bi bili pripravljeni plaèati velike projekte. Slovenski naroèniki so odloèajo za projekte z vnaprej doloèeno ceno in trajanjem do enega leta, oddelki za IT na naroèniški strani pa imajo na voljo bistveno manj finanènih in èloveških virov kot nemške in italijanske organizacije. 


Hitrost razvoja programskih rešitev merimo v urah, ki jih razvijalec potrebuje, da implementira eno funkcijsko toèko. Pri nemških in italijanskih projektih so bile vrednosti v intervalu od 2 do 6,3 ur/FT (èe je bil uporabljen le Developer), 1,2-2,8 ur/FT (èe je bil uporabljen le Designer), 0,8-1 ur/FT (èe sta bila uporabljena Developer in Designer, to pomeni Designer in generatorji kode). V Sloveniji so rezultati bistveno boljši, saj so porabili slovenski razvijalci v okviru šestindvajsetih projektov, pri celoviti uporabi orodji Developer in Designer, v povpreèju 0,71 ur/FT. 


V slovenski vzorec nisem zajel tistih, ki delajo samo z orodjem RAD in ne uporabljajo repozitorija, ter tistih, ki uporabljajo orodje CASE Designer le za oblikovanje podatkovne zbirke. Zanimali so me le tisti uporabniki orodja CASE, ki uporabljajo generatorje kode.


Na podlagi vzorènih podatkov sklepamo, da je povpreèna produktivnost slovenskih razvijalcev veèja  kot nemško povpreèje 0,9 ur/FT, ker je 0,64 ur/FT statistièno znaèilno manj kot 0,9 ur/FT. Stopnja tveganja je zelo nizka (a=0,00) .


V primerjavi s povpreènimi èasi, ki so jih dosegali nemški razvijalci, ki so uporabljali orodje CASE brez generatorjev ali orodja RAD, je slovensko povpreèje produktivnosti razvijalcev, ki so uporabljali generatorje kode, znaèilno boljše.


7. SLOVENSKE IZKUŠNJE GLEDE NA RAZLIÈNE STOPNJE UPORABE GENERATORJA KODE


Na vzorcu šestindvajset slovenskih projektov, ki so bili zakljuèeni z orodjem CASE Designer in s pomoèjo GEMa, sem z vprašalnikom analiziral naèin stopnjevanja uèinkov tehnik popolnega ali delnega generiranja slovenskih razvijalcev. Osem izmed enajst organizacij, kjer so poleg GEMa uporabljali tudi paket Headstart, je bilo seznanjenih s priporoèili metode FTCDM. Kot rezultat kvantifikacije števila ekranskih mask, ki so bile generirane znotraj vsakega posamiènega projekta ter zbiranja empiriènih podatkov o odstotku ekranskih mask, v katere so razvijalci “roèno” posegali po generiranju, se je izkristaliziralo nekaj splošnih ugotovitev:


Slovenski razvijalci se zavedajo prednosti popolnega generiranja, poznajo priporoèila metode CDM in stremijo k èim višji stopnji uporabe generatorja kode.


Enajst  slovenskih projektov (39%) je bilo uspešno zakljuèenih z orodjem CASE, s tehniko popolnega generiranja in brez kakršnihkoli posegov v generirano ekransko masko.


Slovenski razvijalci so pri delu z GEMom zelo pragmatièni in se za “roèni” poseg v generirano formo ter spremembe odloèajo na podlagi ocene stroškov in koristi. Pri popolnem generiranju ne vztrajajo za vsako ceno, kar se vidi v tem, da so v 61 % vseh projektov vendarle posegali v generirane ekranske maske, jih prilagajali, spreminjali in šele potem uvajali v produkcijo.


Vsak od glavnih razvijalcev na projektu je imel vsaj dve leti izkušenj pri delu z orodjem RAD Developer ter vsaj tri mesece izkušenj pri delu z orodjem CASE Designer, preden je zaèel generirati ekranske maske preko Headstarta, zato je treba opozoriti, da je uèna krivulja pri glavnem razvijalcu dolga. Odloèilni dejavnik, ki vpliva na produktivnost dela, so kvalificirani in motivirani razvijalci. Samo takšen profil razvijalcev ima možnost doseèi veèjo produktivnosti z orodjem CASE Designer.


Manj izkušeni razvijalci so se zelo hitro vkljuèevali v delo z generatorjem (v povpreèju štirinajst dni) in postajali produktivni potem, ko je glavni razvijalec poskrbel za uspešen prenos znanja in jim pojasnil temeljna naèela popolnega generiranja z generatorjem form ter Headstartom.


8. ZAKLJUÈEK


Kljub svojim pomanjkljivostim omogoèa metoda Oraclove AFT projektnemu vodji, da s preštevanjem funkcijskih toèk spremlja velikost in kompleksnost projektov, generiranih z orodjem CASE Designer in njegovim generatorjem form. Prav tako mu omogoèa ocenjevanje produktivnosti razvijalcev, tako v fazi razvoja kot v fazi vzdrževanja programskih rešitev. Zaradi vsega tega se metoda Oraclove AFT skladno dopolnjuje z orodjem CASE Designer. 


Kot je pokazala raziskava, produktivnost razvoja lahko poveèamo za veè kot faktor šest  (625%), èe skupaj uporabljamo orodje RAD Developer in orodje CASE Designer ter se opremo na njegove generatorje kode. Orodje CASE Designer ima moèan vpliv na produktivnost razvijalcev, ker je povpreèno število ur, ki jih potrebujemo pri implementaciji ene funkcijske toèke z uporabo orodja CASE in tehnike generiranja form, mnogo manjše kot v primeru delne uporabe orodja CASE ali pa samostojnega dela v orodju RAD Developer. Na podlagi šestletnih praktiènih izkušenj z orodjem CASE Designer sem trdno preprièan, da je splošni porast produktivnosti razvijalca nemogoèe pripisati enemu samemu dejavniku, v tem primeru orodju CASE, èeprav je le-ta zelo pomemben. Pomembna dejavnika, ki ravno tako zelo vplivata na produktivnost razvijalca, sta motiviranost in visoka kvalificiranost razvojne skupine.


Ob predpostavki, da slovenski, nemški in italijanski razvijalci uporabljajo enako orodje CASE Designer in eno od tehnik generiranja form, je povpreèna produktivnost slovenskih razvijalcev 0,64 ur/FT, t.j.za 28,9 % veèja kot povpreèna produktivnost nemških in italijanskih razvijalcev (0,9 ur/FT). Vzroki za takšno razliko v povpreèni produktivnosti naših in tujih razvijalcev so lahko zelo razlièni. Osebno menim, da je glavni dejavnik, ki je vplival na razliko, paket Oracle Designer Headstart (z njegovo uporabo lahko prihranimo od deset do petnajst tednov dela na standardizaciji generiranja form) ter najbrž krajši èasi testiranja programskih rešitev in pisanja dokumentacije v slovenskih organizacijah. V Sloveniji paket Headstart uporablja osem izmed enajst organizacij iz vzorca. Nobena izmed dvajsetih nemških in italijanskih organizacij iz Hofmannove raziskave ni uporabljala paketa Headstart. Velikost proraèunov za uporabo informacijske tehnologije se v nemških in italijanskih organizacij giblje med 3,5 % in 6,5 % prihodkov. V dveh tretjinah srednjih in velikih slovenskih organizacij vlagajo v informatiko manj kot 2 % prihodka, takšnih, ki bi presegale pet odstotni prag, pa je le 5 % (Kovaèiè, 2000, str. 12). Zato predvidevam, da so zaradi kakovosti programske rešitve, nemške in italijanske organizacije v konèni ceni projekta pripravljene plaèati tudi testiranje in izdelavo celovitejše dokumentacije, ki sta obsežnejša in bolj temeljita (in zato dražja) kot pri slovenskih naroènikih. 


Slovenski razvijalci dosegajo povpreèno stopnjo generiranja oseminosemdeset odstotkov, kar ocenjujem za zelo lep dosežek. Orodje CASE Designer uporabljajo predvsem na majhnih projektih (trajanje do enega leta).


V Sloveniji se vse bolj uveljavlja tehnika popolnega generiranja (enajst izmed šestindvajset generiranih projektov), ker ima popolnoma generirani sistem bolj celovito in natanèno sistemsko dokumentacijo in manjše število napak v delovanju modulov namenskega programa. V popolnoma generiranemu sistemu laže sledimo vplivu spremembe na modulu na ostale programske module, za delo z generatorji kode pa ni potrebno poglobljeno poznavanje Oracle Developerja, èe želimo oblikovati in vzdrževati takšen sistem.


Èasovne ocene izprašancev so pokazale, da vseh šestindvajset projektov, kjer so uporabljali orodje CASE in tehnike generiranja ekranskih mask, ocenjujemo kot majhne (trajanje od treh do dvanajstih mesecev) in srednje velike (od dvanajstih do šestintridesetih mesecev). Povpreèno število generiranih ekranskih mask na enem projektu je bilo 109. Povpreèna velikost slovenskega tima, ki dela z generatorjem kode, so štirje razvijalci.


Devet izmed enajstih organizacij iz obravnavanega vzorca, ki uporabljajo orodje CASE in njegove generatorje kode, uporablja tudi dodatni programski paket Headstart in upošteva priporoèila pospešene prilagodljive razvojne metode FTCDM. Headstart in metoda FTCDM zmanjšujeta tveganje in verjetnost, da se bo projekt, temeljeè na uporabi orodja CASE in generatorja kode, zakljuèil neuspešno. Èasovne prihranke slovenskih organizacij pri razvoju programskih rešitev z orodjem CASE Designer lahko s tehnološkega vidika pojasnimo z obvladovanjem vseh potrebnih znanj o Oraclovi tehnologiji (SQL, PL/SQL, orodje RAD Developer) in razliènih tehnik generiranja, z uporabo Headstarta in njegovo priporoèeno standardizacijo dela, ki temelji na veèuporabniškem repozitoriju. Projekti, generirani s tehniko popolnega generiranja, so bolj kakovostni, prilagodljivi in bolj enostavni za vzdrževanje.
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� Za štiri projekte ene od organizacij imam le èase kodiranja in so v razpredelnici oznaèeni s poševnimi podèrtanimi èrkami. Za štiri projekte neke organizacije je izprašanec trdil, da ne more realno oceniti èasa pogovora z uporabniki, èasa testiranja, èasa odpravljanje napak in èasa dokumentiranja sistema, ker v organizaciji nimajo natanène evidence o tem, koliko èasa so namenili vsaki od zgoraj navedenih faz. Zaradi tega sem njegove štiri projekte izloèil iz izraèuna povpreène produktivnosti slovenskih razvijalcev. Ker pa sem za te štiri projekte imel podatke o kompleksnosti in stopnji generiranja projektov, sem vse relevantne podatke vkljuèil v oceno dodatne vrednosti, ki jo nudi generator kode in v izraèun o povpreènem številu in stopnji generiranja form.





