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Povzetek 

Na Fakulteti za računalništvo in informatiko Univerze v Ljubljani že vrsto let 
poučujemo metodo Scrum kot eno najbolj priljubljenih agilnih metod za razvoj 
programske opreme. Učni načrt obsega skupinsko delo na zaključnem projektu (angl. 
capstone project), kjer se študenti spoznajo z metodo ob delu na (skoraj) realnem 
projektu. Za uspešno izvedbo predmeta je nujna uporaba ustreznega programskega 
orodja, ki podpira skupinsko delo po metodi Scrum. Tovrstno orodje namreč 
študentom olajša delo, učnemu osebju nudi sproten vpogled v delo študentskih 
skupin, zbrani podatki pa lahko služijo tudi za raziskovalne namene. Zaradi 
neprimernosti komercialnih rešitev smo se odločili za lastno realizacijo orodja. Pri 
tem smo realizirali podporo vsem postopkom in dokumentom, ki jih zahteva metoda 
Scrum, hkrati pa smo dodali tudi nekaj unikatnih funkcionalnosti, ki so namenjene 
tako razvijalcem kot tudi učnemu osebju. Naše orodje smo že uporabili tudi v praksi 
pri izvedbi prej omenjenega predmeta, rezultati pa so zelo spodbudni.  

Ključne besede: Scrum, agilne metode, projektno delo, programsko orodje 

Abstract 

At the Faculty of Computer and Information Science of University of Ljubljana 
we introduced Scrum as one of the most popular agile software development 
methods to the curriculum. The class is organized as a capstone course, where 
students learn to use Scrum while working on the development of a (nearly) real-life 
project. To successfully conduct such a class, it is necessary to use a software tool 
that supports Scrum development. Such a tool presents a great benefit for students 
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and teachers as well as researchers, who can use the collected data for scientific 
purposes. Since most of the commercially available tools are not appropriate for use 
in an academic environment, we decided to develop our own solution that supports 
all of the procedures and documents that are required by Scrum and also comprises 
some additional features that benefit the development team as well as teaching staff. 
We are already using the tool in practice to execute our classes with very positive 
results. 

Keywords: Scrum, agile methods, capstone project, software tool 

1 Uvod 
Vse večja razširjenost agilnih metod za razvoj programske opreme (Williams, 2010) – po 
Gartnerjevi napovedi (Murphy et al., 2009) naj bi leta 2012 kar 80% projektov potekalo na 
agilen način – zahteva, da postane učenje teh metod pomemben sestavni del študijskih 
programov s področja računalništva in informatike. Na Fakulteti za računalništvo in 
informatiko Univerze v Ljubljani od leta 2008/09 sistematično poučujemo agilne metode za 
razvoj programske opreme v obliki zaključnega projekta (angl. capstone project), v okviru 
katerega študenti uporabijo dotlej pridobljena znanja na (skoraj) realnem problemu (Mahnič, 
2012). S tem sledimo tudi priporočilom, ki so jih za študijske programe s področja 
programskega inženirstva (angl. software engineering) izdali v mednarodnih združenjih ACM 
in IEEE Computer Society (Lethbridge et al., 2006). Za učenje smo izbrali metodo Scrum 
(Schwaber, 2004), ki je med vsemi agilnimi metodami najbolj razširjena in jo po zadnjih 
podatkih uporablja približno 66% agilnih projektov (VersionOne, 2011).  
Ker je področje agilnega razvoja programske opreme sorazmerno novo in slabo raziskano – 
sistematičen pregled empiričnih študij s tega področja (Dybå in Dingsøyr, 2008) je odkril 
samo 33 študij, med katerimi pa je le ena obravnavala Scrum – predstavljajo študentski 
projekti, ki potekajo v okviru omenjenega predmeta, tudi priložnost za preizkus in empirično 
ovrednotenje novih metod razvoja, za kar v industriji običajno ni dovolj časa in denarja. Zato 
smo pri zasnovi predmeta upoštevali tudi priporočila za uporabo študentov pri raziskovalnem 
delu (Carver et al., 2005; Carver et al., 2010). S tako zasnovanim predmetom želimo 
zadovoljiti cilje vseh udeležencev: študentov, učnega osebja in raziskovalcev, posredno pa 
tudi podjetij za razvoj programske opreme. Študente želimo seznaniti z najnovejšimi 
metodami in jim posredovati znanja, ki so potrebna v praksi. Učnemu osebju želimo 
omogočiti uporabo sodobnih pedagoških pristopov, ki temeljijo na učenju skozi reševanje 
praktičnih problemov. Raziskovalcem pa tako zasnovan predmet omogoča, da z zbiranjem 
empiričnih podatkov postavljajo in preverjajo posamezne hipoteze. Doseganje navedenih 
ciljev sproti merimo z anketami med študenti (Mahnič, 2010), empirične podatke, zbrane med 
izvajanjem projektov, pa smo uporabili v okviru več študij s področja ocenjevanja in 
planiranja softverskih projektov (Mahnič, 2011; Mahnič in Hovelja, 2012). 
Za planiranje in vodenje študentskih projektov je potrebno ustrezno orodje, ki po eni strani 
pomaga študentom pri izvajanju projekta, po drugi strani pa omogoča beleženje podatkov, ki 
jih učno osebje in raziskovalci potrebujejo za spremljanje učnega procesa in predvidene 
raziskave. Sprva smo v ta namen uporabljali prosto dostopno različico orodja Agilo for 
Scrum, ki pa se je izkazala za precej okorno, zato smo se odločili za izdelavo lastnega orodja, 
ki ga bomo podrobneje opisali v nadaljevanju tega prispevka. 
Za boljše razumevanje bomo najprej predstavili, kako potekajo študentski projekti. Nato 
bomo opisali zasnovo orodja in njegovo funkcionalnost s stališča podpore, ki jo orodje nudi 
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študentom med izvajanjem projekta. Nazadnje pa bomo predstavili še možnosti, ki so na voljo 
učnemu osebju.  

2 Potek študentskih projektov 
Študenti morajo delati v skupinah in razviti (skoraj) realen projekt na podlagi uporabniških 
zahtev, ki jih pripravi poznavalec problemske domene, ki nastopa v vlogi produktnega vodje 
(angl. Product Owner). V prvih treh tednih se na predavanjih seznanijo z metodo Scrum in 
uporabo uporabniških zgodb (Cohn, 2004) za dokumentiranje zahtev in planiranje projekta. V 
tem času morajo oblikovati 4-članske skupine (v študijskem letu 2011/12 smo zaradi velikega 
števila študentov povečali število članov v skupini na 5 ali 6) in pripraviti razvojno okolje, v 
katerem bodo razvili zahtevano aplikacijo. Vsaka skupina dobi seznam zahtev (angl. Product 
Backlog), ki vsebuje množico po prioriteti razvrščenih uporabniških zgodb. Skupina mora 
oceniti zahtevnost posameznih zgodb po metodi Planning Poker (Grenning, 2002), oceniti 
svojo predvideno hitrost in izdelati plan izdaje. 
Preostanek predmeta je razdeljen na tri iteracije (angl. Sprint), ki trajajo po 4 tedne. Vsaka 
iteracija se prične s sestankom za načrtovanje iteracije (angl. Sprint Planning Meeting), na 
katerem se študenti s produktnim vodjo (angl. Product Owner) dogovorijo, katere uporabniške 
zgodbe bodo razvili v naslednji iteraciji, in izdelajo seznam nalog, ki so potrebne za 
realizacijo teh zgodb (angl. Sprint Backlog). Med iteracijo se vse skupine redno sestajajo na 
ti. Daily Scrum sestankih in vzdržujejo podatke o opravljenem in preostalem delu na 
posameznih nalogah. Ker imajo študenti tudi druge obveznosti, ti sestanki ne potekajo vsak 
dan (kot zahteva metoda Scrum), ampak dvakrat tedensko: enkrat v okviru rednega 
pedagoškega procesa, enkrat pa morajo sestanek organizirati sami. Na koncu vsake iteracije 
sta organizirana sestanka za pregled rezultatov (angl. Sprint Review Meeting) in oceno 
kakovosti razvojnega procesa (angl. Sprint  Retrospective Meeting). Na sestanku za pregled 
rezultatov  vsaka skupine predstavi uporabniške zgodbe, ki jih je realizirala v pravkar končani 
iteraciji. Na sestanku za oceno kakovosti razvojnega procesa pa vsaka skupina analizira dobre 
in slabe strani svojega dela ter se dogovori za izboljšave, ki jih bo vpeljala v naslednji 
iteraciji. Po treh iteracijah mora biti projekt končan in predan naročniku. 
V skladu z metodo Scrum so vse vloge natančno definirane. Študenti nastopajo kot člani 
razvojnih skupin (angl. Scrum Teams), ki so kolektivno odgovorne za realizacijo dogovorjene 
funkcionalnosti. Učno osebje nastopa v vlogi skrbnika metodologije (angl. ScrumMaster), ki 
zagotavlja, da delo vseh skupin poteka v skladu s pravili metode Scrum. To vlogo dodatno 
dodelimo še enemu študentu iz vsake skupine, ki mora skrbeti za redno izvajanje Daily Scrum 
sestankov ter pravilen in pravočasen vnos vseh podatkov. Produktni vodja je lahko nekdo od 
učnega osebja (če je projekt definiran znotraj fakultete) ali pa nekdo iz industrije (če projekt 
definira podjetje za razvoj programske opreme, ki sodeluje s fakulteto). Njegova naloge je, da 
vzdržuje seznam uporabniških zgodb, daje pojasnila razvijalcem in na koncu vsake iteracije 
preveri, ali izdelane rešitve res ustrezajo vsem zahtevam.  

3 Zasnova orodja 
Orodje, ki smo ga razvili za podporo izvajanju opisanega projektnega dela, je zasnovano kot 
spletna aplikacija, ki vsem uporabnikom omogoča oddaljen dostop do podatkov. Uporabniški 
vmesnik je prikazan na sliki 1. Za realizacijo so bile izbrane odprtokodne tehnologije (PHP, 
MySQL, jQuery, ...), kar je omogočilo prosto uporabo razvite rešitve, brez dodatnih stroškov.  
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določitev končnih ocen članov posameznih skupin. Ostali ocenjevalni kriteriji vključujejo še: 
realizacijo celotne skupine, realizacijo posameznikov, rednost opravljanja Daily Scrum 
sestankov in kakovost planiranja posameznih iteracij. Vse te podatke je moč pridobiti s 
pomočjo aplikacije, kar postopek ocenjevanja bistveno poenostavi. 

5 Uporaba orodja s stališča učnega osebja 
Učno osebje ima od aplikacije koristi predvsem s stališča sprotnega vpogleda v delo 
študentov in dostopa do statističnih podatkov o delu. Ti podatki po eni strani omogočajo lažje 
in bolj objektivno končno ocenjevanje, po drugi strani pa so uporabni tudi v namen 
raznovrstnih analiz in raziskav.  
Naša aplikacija omogoča vodenje velike količine podatkov, izmed katerih je nekaj tudi 
takšnih, ki so specifični za študijski proces, četudi jih metoda Scrum ne zahteva eksplicitno. V 
skladu z metodologijo je namreč potrebno za vsako nalogo voditi čas, ki je še preostal do 
njene realizacije, za boljši pregled dela študentov pa je zelo koristno voditi tudi čas, ki je bil 
vložen v posamezno nalogo. Ta čas lahko še nadalje kategoriziramo na: 

 Vložen čas celotne skupine v delo na projektu 
 Vložen čas posameznega študenta v delo na projektu 
 Realizacija (v številu točk) celotne skupine 
 Realizacija (v številu točk) posameznega študenta 

Aplikacija omogoča pregledovanje vloženega časa po vseh štirih kriterijih. Vloženi čas 
celotne skupine je razviden iz diagrama izgorevanja (angl. Burn-Down Chart; Error! 
Reference source not found.), ki prikazuje razmerje med vloženim in preostalim delom 
skozi čas. Nižja krivulja na diagramu prikazuje preostalo delo v posameznem trenutku 
procesa, višja pa skupno količino dela skozi čas (preostalo delo + že opravljeno delo). Razlog, 
da ta krivulja ni vedno konstantna je v tem, da se časovne ocene zgodb in nalog skozi čas 
spreminjajo, kar seveda vpliva na količino skupnega dela. Pod diagramom je podan tudi 
kumulativni podatek o vloženem in preostalem delu na projektu v urah.  
Za namen spremljanja vloženega dela po posameznih članih skupine orodje ponuja diagram, 
kjer je za vsak dan trajanja projekta za vsakega člana grafično razviden čas njegovega dela. 
Primer je prikazan na sliki 6. S pomočjo te preglednice lahko učno osebje spremlja, ali prihaja 
pri delegiranju dela na projektu do kakšnih neenakomernosti, prav tako pa lahko tudi vsak 
član skupine primerja količino svojega dela z delom svojih kolegov. Iz omenjenega diagrama 
je razvidna tudi sprotnost vnašanja delovnih ur v aplikacijo, kar je eden bistvenih pogojev za 
uspešen potek procesa in jo je v konkurenčnih rešitvah običajno težko spremljati.  
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študentov, dobimo objektivno podlago za določitev končnih ocen in pridobimo statistične 
podatke o delu, ki jih lahko uporabimo v raziskovalne namene. Naše orodje je zadostilo vsem 
tem ciljem, saj so bili z njim zadovoljni vsi udeleženci, kar smo ob zaključku predmeta 
potrdili tudi z anketo, ki smo jo izvedli med študenti. Ker se naše orodje osredotoča na 
funkcionalnosti, ki so potrebne predvsem za pedagoški proces, smo z njegovo pomočjo 
pridobili precej boljšo sliko o delu posameznih skupin, zato smo jih lahko pravočasno 
opozarjali na morebitne napake in ovire v procesu, pridobljeni podatki o delu pa so 
posledično bolj realni in predstavljajo dobro osnovo za nadaljnje študije. 
Zaradi pozitivnih izkušenj v prihodnje načrtujemo nadaljnji razvoj orodja, tudi na podlagi 
odziva, ki smo ga prejeli od študentov. Z njegovo uporabo bomo vsekakor nadaljevali tudi v 
prihodnjih letih, kasneje pa ga bomo morda ponudili tudi preostalim inštitucijam na trgu.  
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