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Streszczenie: W referacie podjeto tematyke zwigzang z wykorzystaniem narzedzi doskonale-
nia jakoSci do poprawy funkcjonowania przedsiebiorstw informatycznych oraz narzedzi, ktére
mogq by¢ wykorzystane przez uzytkownikéw - odbiorcéw oprogramowania. Krotko scharaktery-
zowano narzedzia, ktére w ocenie autora, mogg by¢ wykorzystane w branzy informatycznej.
Dokonano analizy mozliwo$ci zastosowan narzedzi w poszczegélnych fazach cyklu zycia opro-
gramowania, specyficznych z punktu widzenia dostawcy i odbiorcy Wymieniono takze specy-
ficzne metody stosowane do zapewniania jako$ci w przedsiebiorstwach o charakterze informa-
tycznym.

Stowa kluczowe: oprogramowanie, cykl zycia oprogramowania, narzgdzia zarzadzania jako-
$cig, model CMM, model RUP, proces dostarczania ustug

Abstract: The area in this paper is associated with using tools of improving the quality for the
improvement in functioning of IT enterprises and tools which can be used by users-recipients of
the software. Briefly characterized were tools which in the assessment of the author, can be
used in the IT industry. An analysis was made on the possibility of the application of tools in in-
dividual phases of the life cycle of the software, particularly from the point of view of the supplier
and the recipient. Also mentioned were specific methods applied for assuring qualities in com-
puter enterprises.
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Wstep

W XXI wieku ludzkos¢ staje sie spoteczenstwem informacyjnym.
Wdrazanie systeméw informatycznych wspomagajacych procesy zarzadza-
nia w przedsiebiorstwach staje sie koniecznoscig. Stad z jednej strony istnie-
je wiele firm oferujgcych systemy informatyczne oraz znacznie wigksza gru-
pa odbiorcow. Zaréwno grupa dostawcéw jak i odbiorcow jest w znacznym
stopniu zréznicowana. Zréznicowanie odbiorcéw wynika z réznych aspek-
téw, m.in. z wielko$ci przedsiebiorstwa oraz profilu i zakresu dziatania. Na-
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tomiast zréznicowanie dostawcéw wynika z potrzeb oraz rdznic, charaktery-
zujacych odbiorcéw oprogramowanie.

Oprogramowanie

Oprogramowanie stosowane przez uzytkownikow i projektantow jest
réznie Jedna z definicji przedstawia oprogramowanie jako zbidr zréznicowa-
nych $rodkéw programowych. Zas program jako specyficzny opis sposobu
rozwigzywania pewnego zadania .

Oprogramowanie stanowi jeden z podstawowych elementéw systemu

informatycznego. System informatyczny sktada sie z 3 podstawowych sktad-
nikéw takich jak: oprogramowanie, sprzet oraz uzytkownik.
Wedtug innej definicji oprogramowanie sg to programy komputerowe.
Program komputerowy jest zbiorem instrukcji dla sprzetu. Programy prze-
ksztatcajg uniwersalng maszyne zawartg w sprzecie w maszyne wyspecjali-
zowang do wykonania pewnego zadania. Mozna wyrézni¢ rodzaje oprogra-
mowania takie jak: systemy operacyjne, jezyki programowania, aplikacje.
Mozna takze podzieli¢ oprogramowanie na tworzone masowo na rynek
i oprogramowanie tworzone specjalne dla okreslone;j organizacji.2

Wedtug normy PN-ISO/IEC 25000:2008 oprogramowanie zostato zde-

finiowane w odniesieniu do klienta-odbiorcy. Oprogramowanie klienta sta-
nowi specyficzny produkt programowy, ktory zostat opracowany tak aby
uwzglednia¢ wymagania uzytkownikae’. Takie podejscie wskazuje na zrézni-
cowany podziat podejscia do oprogramowania inny z punktu widzenia do-
stawcy oraz inny z punktu widzenia odbiorcy.
Oprogramowanie wedtug normy PN-ISO/IEC 27005: 2010 jest traktowane
jako jedno z aktywow wspierajgcych, elementow istotnych dla przedsiebior-
stwa z punktu widzenia bezpieczenstwa informacji. W normie zostat doko-
nany podziat oprogramowania na 4 grupy:

o system operacyjny, czyli wszystkie programy, pozwalajace na uru-
chamianie wszystkich innych programéw (ustug i aplikacji), stanowi
podstawe wspétpracy sprzetu z oprogramowaniem,

e oprogramowanie ustugowe, utrzymania lub administracyjne, czyli
programy stanowigce uzupetnienie systemu operacyjnego,

e pakiety oprogramowania lub oprogramowanie standardowe, sta-
nowigce oferte kompletna, niededykowana dla konkretnego klienta,

o aplikacje biznesowe, udostepniajace uzytkownikowi konkretne
ustugi i funkcje, niezbedne do realizacji proceséw biznesowych®.

Oprogramowanie jest specyficznym produktem. Jest produkowane w sposéb
jednostkowy. Natomiast niektore typy oprogramowania podlegajg sprzedazy

! Informatyka dla ekonomistéw. Studium teoretyczne i praktyczne, praca zbiorowa pod red.
A. Nowicki, PWN, Warszawa-Wroctaw 1998, s. 151.

2p, Beynon-Davies, Inzynieria systeméw informacyjnych, WNT, Warszawa 1999, s. 51.

3 PN-ISO\IEC 25000:2008: Inzynieria oprogramowania. Wymagania jakosci i ocena produktow
programowych (SQuaRE). Przewodnik po SQuaRE, s. 11.

* PN-ISO/IEC 27005:2010: Technika informatyczna. Techniki bezpieczenstwa. Zarzadzanie
ryzykiem w bezpieczenstwie informacji, s. 36.
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tzw. ,masowej”, za$ niektore sprzedazy jednostkowej. Aby rozwaza¢ mozli-
wosci zastosowania metod zarzadzania jakoscig przez dostawcéw i odbior-
coéw oprogramowania nalezy wobec tego rozwazy¢ potencjalne cykle zycia
tego specyficznego produktu.

Cykle zycia oprogramowania

Cykl zycia oprogramowania jest istotny z punktu widzenia dziatar do-
stawcy, a rownoczesnie ma wptyw na mozliwe dziatania zapewniajgce ja-
kos¢ oprogramowania.

Cykl zycia (niekiedy nazywany cyklem trwania) oprogramowania na-
zywamy catos¢ dziatah z nim zwigzanych, od kierowania projektem systemu
poprzez wdrazanie, modyfikacje az do likwidacji. Cykl zycia jest to zestaw
wszystkich etapow przez jakie przechodzi oprogramowanie, traktowane jako
wyrob, poczagwszy od etapu przed projektowaniem a skonczywszy na ko-
niecznosci zaprzestania jego uzytkowania.

Nie ma jednego okreslonego cyklu z¥cia oprogramowania. Istnieje
wiele typéw cyklu. Najpopularniejsze z nich to™ °:

e kaskadowy, zwany cyklem wodospadu lub liniowym,
realizacja kierowania dokumentami,
prototypowanie,
programowanie odkrywcze,
realizacja przyrostowa,
montaz z gotowych elementow,
cykl spirainy,
formalne transformacje,
wielki wybuch.
Zaden z przedstawionych cykli nie jest optymalny. Zastosowanie poszcze-
golnych cykli zalezy od potencjalnych potrzeb przysztych uzytkownikéw. Cy-
kle jak réwniez ich elementy mozna tgczy¢ ze soba.
Cykl liniowy zwany inaczej klasycznym znajduje najlepsze zastosowanie dla
firm, produkujacych systemy o dobrze zdefiniowanych wymaganiach, z wia-
Sciwie zdefiniowanymi wymaganiami przysztych uzytkownikéw. Przykiadowy
liniowy cykl zycia systemu przedstawia rysunek 1. Polega na realizacji kolej-
no po sobie nastepujacych faz.
Klasyczny cykl liniowy (wodospadu) skfada sie z okreslonych etapow:

o definiowanie wymagan — wynikiem sg okreslone funkcje, cele

i wymagania wobec systemu,

o projektowanie — wynikiem jest szczegétowy projekt analizowanego

systemu,

« kodowanie, niekiedy zwane implementacjg — oznaczana, ze projekt

zostaje wykonany w okreslonym srodowisku programistycznym,

e o0dbidr — oznacza sprawdzanie poszczegdlinych modutéw, potaczen

pomiedzy nimi oraz sprawdzanie cato$ci systemu,

® A. Jaszkiewicz, Inzynieria oprogramowania, Wydawnictwo Helion, Gliwice 1997, s. 15-27.
® R. Patton, Testowanie oprogramowania, Wydawnictwo Mikom, Warszawa 2002, s. 44-48.
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e uzytkowanie i konserwacja — etap, w ktérym oprogramowanie jest
wykorzystywane przez uzytkownika a producent dokonuje konser-
wagcji, wprowadza zmiany, poprawki i aktualizacje,

o likwidacja — jest to ostatni etap, w ktérym dziatanie oprogramowania
jest ,wygaszane”; dane oprogramowanie nie bedzie uzytkowane
z réznych powoddw np. zmiany na inny rodzaj oprogramowania.

Definiowanie
wymagan

| Projektowanie

Kodowanie

Odbidr —l

Uzytkowanie

i konserwacja —l

| Likwidacja |

; Rys. 1. Liniowy cykl zycia oprogramowania
Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie: A. Jaszkiewicz, Inzynieria oprogramowania,
Wydawnictwo Helion, Gliwice 1997, s. 23.

Cykl liniowy byt pierwszym cyklem, ktéry zostat opracowany na po-
trzeby informatyki. Obecnie jest stosowany bardzo rzadko. Przydatny jest do
opracowywania oprogramowania na indywidualne zamdwienia. Z tym cy-
klem zwigzane sq takie cechy realizacji projektu jak krotki czas realizacii
oraz duza indywidualizacja oprogramowania. Z tych wzgledéw obecnie cykl
jest rzadko stosowany.

Jego przeciwienstwo stanowi cykl spiralny. Cykl spiralny sktada sie z itera-
cyjne realizowanych czterech etapdéw’: planowanie, analiza ryzyka, konstru-
owanie kolejnej wersji systemu, weryfikacja. Planowanie jest dziataniem re-
alizujgcym dwa rodzaje plandw, w zalezno$ci od numeru wersji: planowanie
wstepnych wymagan i planowanie kolejnej wersji systemu. Analiza ryzyka
moze by¢ takze przeprowadzona z dwéch réznych punktéw widzenia, w za-
leznosci od numeru wersji. Dla pierwszej wersji jest oparta na wstepnych
wymaganiach i przeprowadzona z punktu widzenia autora oprogramowania.
Kolejna wersja uwzglednia reakcje uzytkownika i stuzy jako podstawa do

" A. Jaszkiewicz, Inzynieria oprogramowania, Wydawnictwo Helion, Warszawa 1997, s. 15-27.
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zmian w nastepnych etapach. Konstruowanie kolejnej wersji systemu wyko-
nywane jest zgodnie z cyklem liniowym. Dla kolejnych wersji powstaje na-
stepna oprogramowania (upgrade). Weryfikacja polega na ocenie kolejnej
wersji oprogramowania przeprowadzanej przez uzytkownika. Wedtug cyklu
spiralnego powstaje oprogramowanie tzw. ,z potki”, niededykowane dla kon-
kretnego klienta, tylko skierowane na potrzeby klienta masowego.

Mozliwych jest wiele modyfikacji cykli zycia. Dla oprogramowania ka-
stomizowanego stosowanego sga modyfikacje zaréwno cyklu spiralnego jak
i liniowego. Jedna z mozliwych modyfikacji zostata pokazana na rysunku 2.
Na rysunku zostaty pokazane logiczne nastepstwa zwigzane z dziatalnoscig
wymiany oprogramowania na inny typ. Sa mozliwe dwa podejscia do pierw-
szej fazy cyklu, czyli definiowania wymagan:

e jesli po raz pierwszy jest wdrazanie w przedsiebiorstwie oprogra-
mowanie wéwczas wymagania powstajg w oparciu o doswiadcze-
nie dostawcy i wiedze uzytkownika czyli odbiorcy oprogramowania,

o jesli oprogramowanie jest wymieniane na kolejng wersje lub na in-
ny rodzaj wéwczas mozna korzysta¢ z doswiadczen wyniesionych
z poprzednio uzytkowanego oprogramowania.

Definiowanie

2 * ____________________________
wymagan
ymag dla nastepcy oprogramowania I

Projektowanie <

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
QOdbior 1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

A\ 4

\ 4

Uzytkowanie
i konserwacja

A 4

Likwidacja

A 4 \ 4 VL A 4 l

Opracowanie dokumentacji

Rys. 2. Modyfikacja cyklu liniowego
Zrédio: opracowanie wiasne.
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Fazy wymienione na rysunku 2 sg poszerzone dodatkowo o réwnole-
gt faze zwang opracowaniem dokumentacji. Dokumentacja ma istotne zna-
czenie niezaleznie od rodzaju cyklu zycia oprogramowania; powinna by¢
opracowywana w kazdej fazie, nawet w fazie likwidacji

Jakos¢ oprogramowania dla dostawcy i odbiorcy

Dostawca oprogramowania jest to jednostka organizacyjna, ktéra do-
starcza uzytkownikowi oprogramowanie oraz $wiadczy ustugi zwigzane
z oprogramowaniem w dowolnej fazie cyklu zycia.

Odbiorca oprogramowania jest to uzytkownik posredni lub bezposredni
oprogramowania.

Udziat dostawcy i odbiorcy oprogramowania w kolejnych fazach cyklu
zycia jest rézny. Najwiekszy aktywny udziat odbiorcy jest w fazach: definio-
wanie wymagan, odbiér oprogramowania, uzytkowanie i konserwacja. Naj-
mniejszy a nawet na poziomie zerowym udziat jest w fazie projektowania
i kodowania.

Najistotniejszym dla odbiorcy oprogramowania jest to aby ten specy-
ficzny wyréb spetniat wszystkie wymagania przez caty czas uzytkowania.
Ztej jakosci oprogramowanie moze wygenerowac wiele strat o réznym cha-
rakterze, poczawszy od strat czasowych zwigzanych z niemoznoscig wyko-
rzystania funkcji wyrobu a skohczywszy na potencjalnej odpowiedzialnosci
cywilno-karnej. Do najczestszych negatywnych skutkow naleza:

e znaczny wzrost kosztéw dodatkowego przetwarzania danych,

e znaczny wzrost czasu potrzebnego do analizy informacji, ktory
moze prowadzi¢ do tzw. kosztéw utraconych korzysci (czyli brak
mozliwosci wykorzystania sprzyjajacej sytuacji z powodu braku in-
formaciji lub ztego jej przetwarzania,

e nadmierny koszt zakupu oprogramowania nie wykorzystywanego
lub wykorzystanego tylko w pewnych obszarach,

e utrata informac;ji i kosztow jej odzyskania,

e wystgpienie bledow w przetwarzaniu informacji, kosztéw kontroli
i ich usuwania oraz ewentualnych kar z tego powodu,

o utrata zaufania klientéw z powodu btedéw oraz dtugiego oczekiwa-
nia na produkt lub realizacje ustugi,

e odpowiedzialnos¢ karno-skarbowa,

e anawet w ostatecznosci likwidacja firmy.

Odbiorca pozyskujac oprogramowanie oczekuje, ze nabycie tego wyrobu nie
pociggnie za sobg niepozadanych konsekwenciji. Dla wyrobéw o charakterze
materialnym istniejg okresy gwarancji, ktére pozwalajg na pewne poczucie
bezpieczenstwa dla odbiorcy. Gwarancja na oprogramowanie w zaleznosci
od jego rodzaju ma roézng dtugos¢ i rézne rodzaje odpowiedzialnosci. Pra-
wodawstwo polskie nie ma uregulowanych przepiséw dotyczacych odpowie-
dzialnosci za oprogramowanie. Stad brak poczucia bezpieczenstwa dla od-
biorcy. Dodatkowym problemem w przypadku oprogramowania sg zmiany
dokonywane na nim w fazie konserwacji i uzytkowania. Jest to kolejna rozni-
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ca pomiedzy srodkiem trwatym niematerialnym, jakim jest oprogramowanie
a srodkami trwatymi materialnymi, ktére majg zapewniong statg funkcjonal-
no$¢ podczas uzytkowania. Instalowanie kolejnych wersji moze spowodo-
wac¢ awarie prawidiowo dotychczas dziatajgcych funkcjonalnosci. Stad
istotne dla odbiorcy jest wiarygodnos¢ dostawcy, ktéry zagwarantuje odpo-
wiednig jako$¢ kolejnych wersiji.

Z Kkolei dostawca powinien zapewnié, ze dostarczany produkt, czyli
oprogramowanie oraz jego kolejne wersje spetniajg wymagania odbiorcy.
Oprogramowanie jest produkowane w sposéb jednostkowy, ale kazda wer-
sja w przeciwienstwie do wyrobéw materialnych moze by¢ ,poprawiona”.
Jednakze dostawca nie jest w stanie zweryfikowa¢ wszystkich funkcjonalno-
Sci oprogramowania. Wobec tego istotne jest odpowiednie dziatanie syste-
mu zarzadzania organizacji oraz zastosowanie metod zarzgadzania jakoscia.

Metody i narzedzia zarzadzania jakosciag

Wszystkie idee doskonalenia jakosci: TQM czy normy serii 9000:2000

wskazujg na zasadnos¢ stosowania narzedzi doskonalenia jakosci, stuzacych
zaréwno do zbierania danych, ich analizowania lub tez rozwigzywania proble-
méw. Narzedzia z jednej strony podnosza skutecznosé zarzgdzania i przyspie-
szajg proces wprowadzania zmian a z drugiej strony wspomagajg dziatania ja-
kosciowe w kazdym z obszaréw zarzadzania w przedsiebiorstwie.
W literaturze dotyczacej zarzgdzania jako$cig stosowane sg rézne nazwy,
takie jak: metody, techniki, narzedzia, zasady, sposoby doskonalenia jako-
sci. Jedng z propozycji podziatu instrumentéw oddziatywania na jakos¢ za-
warli w swojej pracy Hamrol i Mantura®. Dokonali oni podziatu na zasady,
metody i narzedzia zarzadzania jakoscig. W tabeli 1 zestawiono te instru-
menty, ktére najczesciej znajdujg zastosowanie w doskonaleniu jakosci wy-
robow i ustug.

Tabela 1. Podstawowe zasady, metody i narzedzia zarzadzania jakoscig

Cechy i sposob oddziatywania na jako$¢ Przyktady

Zasady Oddziatywanie dtugotrwate ksztattujace Zasada Deminga

Zarzadzania strategie i kulture przedsiebiorstwa Zasada ,ciagtego doskonalenia

Jakoscig Wykraczajq poza ramy przedsiebiorstwa procesow” (Kaizen)
Nie dajg wytycznych operacyjnych Zasada ,zero defektow”
Rezultaty stosowania sg trudne do oceny | Zasada pracy zespotowej
biezacej

Metody Oddziatywanie ,$rednioterminowe” QFD

Zarzadzania Pozwalajq ksztattowac przede wszystkim | FMEA

Jakoscig jakos¢ projektowq i jakos¢ wykonania Projektowanie eksperymentéw
Opierajq sie na ogdinie przyjetych algo- Metody Taguchi i Shainina
rytmach postepowania.

& A. Hamrol, W. Mantura. Zarzgdzanie jakoS$cig. Teoria i praktyka, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa, 2002, s. 201.
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Narzedzia Podajq proste, efektywne sposoby Diagram Ishikawy
Zarzadzania do bezposredniego wykorzystania Diagram Pareto-Lorenza
Jakoscig, i oddziatywania na jakos¢ w réznych Schematy blokowe
z grupy narzedzi | fazach procesu. Mogq by¢ stosowane Diagram korelacji
tradycyjnych samodzielnie lub w potaczeniu Histogramy

z metodami. Wykorzystywane sa gtéwnie | Karty kontrolne

do analizy juz istniejacych probleméw
Narzedzia Stanowig ,wsparcie” dla metod Diagram relacji
Zarzadzania zarzadzania jako$cia. Wymagaja Diagram pokrewienstwa
Jakoscig, pracy zespotowej. Diagram drzewa

z grupy narzedzi
nowych

Diagram macierzowy
Macierzowa analiza danych
Diagram PDPC

Diagram strzatkowy

SPC Ksztattowanie jakosci wyrobow Statystyczne sterowanie

- Statystyczne i procesow w fazie produkcyjnej procesem produkcyjnym lub
sterowanie ustugowym.

procesem

Zrédto: A. Hamrol, W. Mantura. Zarzadzanie jako$cig. Teoria i praktyka, Wydawnictwo Nauko-
we PWN, Warszawa, 2002, s. 201.

W literaturze mozna spotkac inng, klasyfikacjeg:

o Siedem starych narzedzi, czyli: lista zbiorcza, histogram, diagram
korelacji, karty kontrolne, diagram przyczynowo-skutkowy, analiza
Pareto-Lorenza, schemat blokowy,

e Siedem nowych narzedzi, czyli: diagram pokrewienstwa, diagram
zalezno$ci, diagram drzewa, diagram tablicowy, tablicowa analiza
danych, diagram planowania procesu decyzyjnego,

o Siedem narzedzi wspomagajacych, czyli: analiza pola sit, burza
mobzgow, technika kwestionariuszowa, QFD - dom jakosci, bench-
marking, analiza SWOT, modele organizacyjne,

e Inne narzedzia.

Bez wzgledu na rodzaj klasyfikacji zasady, metody i narzedzia doskonalenia
jakosci moga by¢ zastosowane w kazdym przedsiebiorstwie, bez wzgledu
na wielkosc¢ i rodzaj dziatalnosci. Kryteria przydatnosci danej metody czy na-
rzedzia to:

o efekt, ktdry mozna osiagna¢ dzieki ich zastosowaniu,

e sytuacja, w ktdrej dane narzedzia lub metoda bedg uzyte.

W przedsiebiorstwach dziatajacych w branzy informatycznej szczegdlng
uwage powinno zwraca¢ faza definiowania wymagan. Produkt - oprogramo-
wanie, ktéry powstaje, opiera sie gtdéwnie na wymaganiach klienta. Od fazy
definiowania wymagan zalezy w duzym stopniu efekt koncowy czyli zadowo-
lenie i satysfakcja klienta.

Dla odbiorcéw oprogramowania najbardziej istotne sg metody, ktére mozna
zastosowac w fazie odbiorow.

® K. Szczepaniska, Techniki menadzerskie w TQM, Wydawnictwo Normalizacyjne ALFA-WERO,
Warszaw 1999, s. 58.
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W tabeli 2 zostaty przyporzadkowane wybrane narzedzia i metody zarza-
dzania jakoscig do zastosowania w poszczegolnych fazach cyklu zycia
oprogramowania.

Tabela 2. Przyporzadkowanie metod zarzgdzania jakoscig do faz cyklu zycia
oprogramowania

Nazwa Metody zarzadzania jakoscig Metody zarzadzania jakoscig
fazy cyklu zycia stosowane przez dostawcow stosowane przez odbiorcow
oprogramowania oprogramowania oprogramowania
QFD
FMEA
projektowanie eksperymentow
burza moézgéw
technika kwestionariuszowa
benchmarking
modele organizacyjne
schemat blokowy | mmemmmemeeemeeeeeee-
diagram sieciowy
diagram planowania procesu decy-
zyjnego
QFD
FMEA
lista zbiorcca 00000 | s
histogram
Kodowanie karty kontrolne
diagram przyczynowo-skutkowy
testowanie
lista zbiorcza lista zbiorcza
histogram histogram
diagram przyczynowo-skutkowy karty kontrolne
analiza Pareto-Lorenza analiza Pareto-Lorenza
testowanie diagram przyczynowo-skutkowy
testowanie

Definiowanie
wymagan

Projektowanie

Odbidr

lista zbiorcza

histogram

Uzytkowanie karty kontrolne

i konserwacja analiza Pareto-Lorenza
diagram przyczynowo-skutkowy
testowanie

QFD

FMEA

projektowanie eksperymentow
Likwidacja burza moézgow

technika kwestionariuszowa
benchmarking

modele organizacyjne

Zrédio: opracowanie wiasne.

Najwiekszy wplyw na jakos¢ wyrobu — oprogramowania majg metody,
ktére wystepujg w fazie definiowania wymagan i projektowania. Metody te
stuzg gtéwnie doskonaleniu jakosci na etapie przedprojektowym. Celem tych
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metod jest uzyskanie wymaganej jako$ci projektowej wyrobu. Ze wzgledu na
sposob i miejsce stosowania metod projektowania dla jakosci wyrdznia sie
w cyklu istnienia wyrobu:

e metody projektowania parametréw wyrobu lub procesu,

e metody zapobiegania wadom wyrobu oraz procesu (metody pre-

wencyjne).

Metody projektowania parametréw stuzg do identyfikacji czynnikéw, ktore
najsilniej oddziatujg na jako$¢ wyrobu lub procesu. Wsréd metod projekto-
wania parametréw na szczegoélng uwage zastuguje metoda QFD oraz meto-
dy zwigzane z projektowaniem eksperymentoéw (np. metoda Taguchi).

QFD

QFD - dom jakosci jest metodg planowania jakosci. Uwzglednia wptyw wy-
magan klienta-odbiorcy, dotyczacych produkiu poczawszy od fazy badan
i rozwoju poprzez wytwarzanie, az do sprzedazy i serwisu. QFD w pewien
sposob ,,ttumaczy” wymagania klienta — na jezyk inzynieréw. Stanowi zro-
dio informacji o produkcie oraz procesie. Charakterystycznym narzedziem
wykorzystywanym w QFD jest Dom Jakosci (House of Quality).

Metoda QFD posiada swojg odmiane, ktéra moze by¢ wykorzystywana
w projektach informatycznych - SQFD (Software Quality Function Deploy-
ment). Metoda ta ktadzie nacisk na wymagania klienta, ktére stanowig pod-
stawe kazdego oprogramowania. W przypadku oprogramowania wyjasnienie
wszystkich elementéw w fazach definiowania wymagan i projektowania jest
znacznie tansze niz w kolejnych fazach.

Minusem tej metody jest to, ze jest kosztowna i czasochtonna, wymagajaca
od zespotu wiedzy, kompetencji i doswiadczenia.

FMEA

Metody prewencyjne umozliwiajg wykrycie i usuniecie juz na etapie projek-
towania procesu lub wyrobu, ewentualnych wad i btedéw, ktérych skutki mo-
gtyby byé rozpoznawane dopiero podczas produkcji lub eksploatacji wyrobu.
Najbardziej rozpowszechniong metodg prewencyjng jest metoda FMEA.
Metode FMEA wykorzystuje sie w celu eliminowania wad wyrobu (konstruk-
cji wyrobu) lub procesu poprzez rozpoznawanie przyczyn ich powstawania
i stosowania odpowiednich $rodkéw zapobiegawczych. FMEA umozliwia
unikanie wystgpienia rozpoznanych, a takze jeszcze nieznanych wad w no-
wych wyrobach i procesach. Polega na wykonaniu analizy ryzyka przed pro-
cesem projektowania. Taka analiza ryzyka pozwala unikng¢ potencjalnych
przysztych problemdw, ktdre sg analizowane przez odbiorce i dostawce.
Jest wykorzystywana na etapie projektowania, gdzie powstaje wiekszos¢
bteddw, ktére ujawniajg sie dopiero w kolejnych fazach.

W procesach informatycznych jest stosowana odmiana FMEA - metoda
FMECA (Failure Modes, Effects and Criticality Analysis).
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Testowanie
Metodg, ktéra jest identyfikowana wytacznie z informatykg jest testowanie.
Niekiedy w literaturze testowanie moze oznaczac:
e metode stosowang do zapewniania jakosci dla produktéw informa-
tycznych
o faze odbidr; w tej fazie tez jest wykorzystywana metoda testowa-
nie.
Testowanie jako metoda jako$ciowa moze mieé na celu:
o weryfikacje wymagan odbiorcy oprogramowania,
e sprawdzenie poprawno$ci dziatania elementu lub gotowego opro-
gramowania, w stosunku do projektu.
Testowaniu mogg by¢ poddawane dowolne obiekty: projekt oprogramowa-
nia, oprogramowanie, jego czes¢ lub prototyp. Programy posiadajg swoje
unikalne funkcje oraz wiele kombinacji funkcji. Kazda kombinacja ma inny
przebieg, ktéry powinien by¢ przetestowany aby mieé¢ pewnos¢, ze stworzo-
ny program wykonuje to co jest od niego wymagane. Duza ilos¢ funkgciji
oprogramowania powoduje, ze ilos¢ tych kombinacji rosnie, osiggajac nie-
kiedy liczbe wielu tysiecy. Stad wszystkie te przebiegi powinny by¢ testowa-
ne. Testowanie moze okaza¢ sie bardzo powaznym i obszernym zadaniem,
zwtaszcza kiedy ilos¢ mozliwych kombinacji nie jest doktadnie okreslona.
Standardowo tylko niewielka cze$¢ programu komputerowego jest naprawde
testowana.
Testowanie jako metoda moze byé przeprowadzane za pomocg réznorod-
nych technik. Techniki testow oprogramowania sg dzielone na wiele sposo-
bow ze wzgledu na: przyjetg strategie prowadzonego testowania, metode,
cel, obiekt, jaki jest poddany procesowi testowania, oraz osoby, ktory prze-
prowadzajq i uczestniczg w procesie testowania.

Modele i normy zarzadzania jakoscia w procesach informatycznych

Metody i narzedzia mogq wspomagaé dziatania jakosciowe lokalnie,
czyli w danej fazie. Duzo wieksze znaczenie ma systemowe rozwigzanie
probleméw, zwigzanych z jakoscig. W tym celu byly opracowane modele
i normy. W$réd takich modeli i norm mozna wyréznic:

e Model CMM (Capability Maturity Model — model dojrzewania zdol-

nosci),

e Model RUP (Rational Unified Process),

e Seria norm 20000, dotyczacych procesoéw zarzgdzania ustugami,

dedykowana dla przedsiebiorstw o charakterze informatycznym,

e Norma PN-ISO/IEC 90003:2007, zawierajaca wytyczne stosowania

9001:2000 do oprogramowania komputerowego.

CMM

Capability Maturity Model jest to metoda opracowana przez Software Engi-
neering Institute w Carnegie-Mellon Uniwersity. CMM opisuje podziat przed-
siebiorstw prowadzacych dziatalnos$¢ informatyczng na pie¢ typow ze wzgle-
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du zarzadzanie jakoscig (rys. 3). Podstawg CMM jest przyporzadkowanie
producentéw oOprogramowania do jednego z pieciu gldwnych pozioméw za-
awansowania

e Poczatkowego — przedsiebiorstwo nie ma procedur zarzgdzania
lub nie wykorzystuje ich w odpowiedni sposéb, dostawca oprogra-
mowania nie jest w stanie przewidzie¢ czasu i budzetu projektu,

o Powtarzalnego — brak formalnego modelu procesu zarzadzania ja-
koscia, sa opracowane wybrane procedury np. zarzadzanie konfi-
guracjg, dostawca nie musi stosowac jednolitego zarzgadzania
wszystkimi projektami,

o Zdefiniowanego — proces zarzgdzania zostat zdefiniowany, ale
moze sie odnosi¢ indywidualnie do kazdego projektu,

e Zarzgdzanego — dodatkowo przedsiebiorstwo uruchamia program
zbierania danych ilosciowych,

o Optymalizujacego — przedsiebiorstwo ciggle doskonali swoje pro-

cesy.
Poziom optymalizujacy

Poziom zarzadzany

' f

K Poziom zdefiniowany
o i
S Poziom powtarzalny

: 1

Poziom poczatkowy

. Rys. 3 Model CMM
Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie |. Sommervile, InZynieria oprogramowania.

Model CMM pozwala nie tylko na ciggte doskonalenie procesow
w przedsiebiorstwie informatycznym ale poprzez ocene proceséw produkcji
oprogramowania, na ocene zdolnosci potencjalnych dostawcéw oprogra-
mowania. Czyli w pewien sposob pozwala zwiekszy¢ bezpieczenstwo od-
biorcy.
W literaturze model CMM poréwnywany jest do serii norm ISO 9000.

RUP

RUP (Rational Unified Proces) — jest to sposéb projektowania oprogramo-
wania (metodyka obiektowa), opracowany w postaci szablonu pozwalajgce-
go na dostosowanie do charakteru konkretnego przedsiebiorstwa, konkret-

%), Sommervile, InzZynieria oprogramowania, WNT, Warszawa 2003, s. 568.
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nego zespotu projektowego lub nawet charakteru konkretnego projektu. Ma
posta¢ zestawu najlepszych praktyk tworzenia oprogramowania'".

RUP wymaga dwuwymiarowego cyklu zycia oprogramowania. Zaletg mode-
lu jest iteracyjny sposéb dostosowania projektu do wymagan funkcjonalnych
oraz do zmian w trakcie trwania rozwoju oprogramowania.

Norma PN-ISO/IEC 90003:2007
Norma PN-ISO/IEC 90003:2007, zawiera wytyczne stosowania 9001:2000
do nabywania, dostaw, wytwarzania, obstugiwania, i utrzymywania opro-
gramowania komputerowego12. Podaje i definiuje szereg dziatan, ktére po-
winno podja¢ kazde przedsiebiorstwa, niezaleznie od stasowanych przez
siebie proceséw, cykli zycia oprogramowania czy posiadanej struktury orga-
nizacyjnej. W pewnym uproszczeniu norma jest skierowana do dostawcow
oprogramowania komputerowego.

Wedtug normy przedsiebiorstwa ma zaplanowac i wytworzy¢ procesy
potrzebne do realizacji oprogramowania. A wiec ma okresli¢ m.in.:

o cele dotyczgce jakosci i wymagania dotyczgce oprogramowania,

e procesy, dokumenty i zasoby,

e wymagania dotyczace weryfikacji, walidacji, monitorowania, kon-

troli i testowania,

e kryteria akceptacji oprogramowania.
Zwraca uwage na znaczenie modeli cykli zycia oprogramowania dla projek-
towania oprogramowania.
W wymaganiach zwigzanych z oprogramowaniem dostawca musi oprocz
wymagan podanych przez klienta, zdefiniowac takze istotne wymagania kté-
rych nie podat klient, a ktére mogg mie¢ znaczenie dla produktu.
Zostato takze poruszone problemy ryzyk zwigzanych z niemoznoscig do-
starczenia oprogramowania odbiorcy, niska jakoscia, bezpieczenstwem
i zabezpieczeniami.
Norma wymienia takze mozliwo$¢ zastosowania testowania w procesie wali-
daciji.

Normy serii 20000

Normy serii 20000 (PN-ISO/IEC 20000-1:2007, PN-ISO/IEC 20000-2) sg
ukierunkowane nie na produkt ale realizacje ustugi. Standard ISO 20000
ktadzie nacisk na stosowanie zintegrowanych proceséw w celu efektywnego
Swiadczenia ustug informatycznych. Zawiera wytyczne dotyczace jakosci za-
rzadzania ustugami informatycznymi.

Seria norm sktada sie z 2 norm: specyfikacji i regut postepowania w zarza-
dzaniu ustugami informatycznymi.

Norma PN-ISO/IEC ISO 20000-1 Zarzadzanie ustugami okresla wymagania
stawiane dostawcom ustug w celu zapewnienia okreslonego, ustalonego po-

" B. Jayaswal, P. Patton, Oprogramowanie godne zaufania. Metodologia, techniki i narzedzia
projektowania, Helion, Gliwice 2009, s. 54.

'2 PN-ISO/IEC 90003:2007, Inzynieria oprogramowania. Wytyczne stosowania 9001:2000 do
oprogramowania komputerow, s. 7.
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ziomu jakosci ich ustug. Wg tego niej, na zarzadzanie ustuga, sktada sie
z procesow, takich jak m.in.:

e zarzgdzanie poziomem ustugi (SLA),
sporzgdzanie raportu ustugi,
zarzadzanie ciggtoscig i dostepnoscig ustugi,
zarzadzanie potencjatem wykonawczym,
zarzadzanie bezpieczenstwem informacji,
zarzadzanie zmiang i inne.

Wdrazanie przez dostawce ustug tej normy ma zagwarantowaé od-
biorcy ustugi, Zze dostawca ustugi bedzie swiadczyt jg na ustalonym pozio-
mie, w ustalonym czasie, zapewniajac jej dostepnosc oraz bezpieczenstwo.
Norma ma znaczenie tez dla dostawcy oprogramowania z uwagi na takie
procesy jak dostarczanie kolejnych wersji oprogramowania czy $wiadczenie
ustug konserwacji.

Podsumowanie

Oprogramowanie jest srodkiem trwatym niematerialnym. Jest znacz-
nie bardziej ztozone od $rodkéw trwatych materialnych, poniewaz zawiera
znacznie wiekszg liczbe funkcji, ktére moga by¢ stosowane w wielu kombi-
nacjach. To powoduje, ze oprogramowanie zawiera znacznie wiecej stanéw
niz srodki materialne. Oprogramowanie aby funkcjonowac jest zalezne od
innych sktadnikéw systemu informatycznego m.in. od sprzetu i ludzi.

Ponadto wiekszos¢ defektow wystepujacych w srodkach materialnych
mozna naprawi¢ przez dokonanie zmian w projekcie czy procesie produk-
cji'®. Natomiast bledéw zwiazanych z oprogramowaniem nie mozna napra-
wi¢ poprzez zmiane procesu produkcji. Naprawi¢ mozna oprogramowanie
poprzez kolejng produkcje nastepnej wersji oprogramowania. Produkcja
oprogramowania jest ewidentnie procesem jednostkowym.

Defekty wystepujace w oprogramowaniu mogg by¢ generowane we
wszystkich fazach cyklu zycia oprogramowania; takze w fazie uzytkowania.
Oprogramowanie ma dziata¢ zgodnie z wymaganiami uzytkownika - odbior-
cy. Tymczasem bardzo czesto odbiorca nie jest jedng osoba. To samo
oprogramowanie w jednym przedsiebiorstwie czesto jest uzytkowane przez
kilka-kilkaset a nawet tysigce uzytkownikéw.

Stad tak istotne znaczenie dla jakosci oprogramowania ma zastoso-
wanie szeregu zasad, wytycznych, metod i narzedzi zarzgdzania jakoscia.
Odbiorca oprogramowania musi mie¢ gwarancje jego dziatania w odpowied-
ni sposob przez caty okres uzytkowania.

3B, Jayaswal, P. Patton, Oprogramowanie godne zaufania. Metodologia, techniki i narzedzia
projektowania, Helion, Gliwice 2009, s. 41.
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