Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej Nr 36

XX Seminarium

ZASTOSOWANIE KOMPUTEROW W NAUCE I TECHNICE® 2013
Oddziat Gdanski PTETiS
Referat nr 18

MOZLIWOSCI POPRAWY PROCESU WYTWARZANIA OPROGRAMOWANIA
W MALYCH FIRMACH INFORMATYCZNYCH

Jerzy KACZMAREK?Y, Michal WROBEL?

1. Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki, Politechnika Gdanska
tel: (58) 347 26 82 fax: (58) 347 27 27 e-mail: jkacz@eti.pg.gda.pl

2. Woydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki, Politechnika Gdanska
tel: (58) 347 10 37 fax: (58) 347 27 27 e-mail: wrobel@eti.pg.gda.pl

Streszczenie: W artykule wykazano, ze jest mozliwa poprawa
jakosci procesu wytwarzania oprogramowania poprzez wdrozenie
zalecen standardu CMMI oraz wykorzystywanie do$wiadczen z
poprzednich udanych i udokumentowanych projektow. Wykazano
znaczacg rolg szablondw dokumentacji w poprawie jakoSci
procesu. Przeanalizowano praktyczne konsekwencje
nierownomiernego zapotrzebowaniu na zasoby i zmiennej w czasie
intensywno$ci prac w cyklu zycia oprogramowania. Zjawisko to,
przy ztym oszacowaniu czasu trwania projektu, moze prowadzi¢ do
jego nierealizowalnosci. Oméwiono wptyw wielkosci zespotu na
jego wydajnos¢. Otrzymane wyniki pokazuja, ze poprawa procesu
wytwarzania oprogramowania pomimo kosztow poczatkowych
moze by¢ optacalna. Dane zawarte w tym artykule moga by¢
interesujace  dla  projektantéw i kierownikow  projektow
informatycznych.

Stowa kluczowe: jakos¢ oprogramowania, CMMI
1. WSTEP

W dziedzinie informatyki znane jest obecnie zjawisko
braku sukcesow projektow informatycznych. Przekraczany
jest planowany czas realizacji projektow oraz budzet, a wiele
projektow konczy sie niepowodzeniem [1,2].

Problem jest szczeg6lnie istotny dla matych firm, w
ktérych zapewnianie czy zarzadzanie jakoscig procesu
wytwarzania oprogramowania jest szczegdlnie utrudnione.
Trudnoséci wynikaja z kosztow niezbednych dla realizacji
postawionych zadan jako$ciowych. W firmach $rednich,
koszt wdrozenia programéw zapewniania jako$ci procesu
produkcji moze przekracza¢ 20% budzetu projektu, co jest
wielkoscig nie do zaakceptowania. Problem nie polega na
braku informacji co i jak nalezy wykonaé, poniewaz sg
precyzyjnie opisane standardy dostgpne dla wszystkich, ale
na tym, ze to kosztuje.

Z tych wzgledow sukces w realizacji projektow
informatycznych w matych firmach jest nieprzewidywalny a
mozliwo$ci  poprawy  jako§ci procesu  wytwarzania
oprogramowania sg ograniczone.

W artykule przedstawiono rezultaty wprowadzonego z
sukcesem, standardu CMMI w przyktadowej malej firmie
informatycznej.

Z doswiadczen tego przypadku uzycia standardu
CMMI wynika, ze jest mozliwe znaczne podniesienie
jakosci procesu produkcji, nawet w bardzo matej firmie.

Niezbedne jest zwlaszcza zaangazowanie
kierownictwa firmy i dobrze zorganizowany zesp6t do spraw
zapewniania jakosci, majacy duza wiedze w dziedzinie
inzynierii oprogramowania, znajacy standardy i modele
zapewniania jakosci a takze sposoby ich wdrazania.

Najczesciej wystepujace problemy w  realizacji
projektow informatycznych polegaja na zlym szacowaniu
wielkosci projektu i czasu jego realizacji, na trudnosciach w
zarzadzaniu 1 organizacji  zespoldow  oraz  na
nierealizowalno$ci zadan w niektérych momentach procesu
wytwarzania, z uwagi na niejednorodnos$¢ zapotrzebowania
na zasoby. Co ciekawe, te problemy, ktore wystepuja czesto
w wielu firmach, sa dobrze poznane i szczegétowo opisane
w literaturze.

Szacowanie wielkosci projektu to problem trudny, ale
wspotczesne metody pozwalajg na uzyskiwanie stosunkowo
dobrych wynikow, o ile nie nastgpujg zmiany w specyfikacji
wymagan, CO niestety ma czesto miejsce. Szacowanie czasu
trwania projektu, to zagadnienie bardzo ztozone, zar6wno z
teoretycznego, jak i praktycznego punktu widzenia, ale
mozliwe do rozwigzania w pewnym przedziale doktadnosci.

Problem z organizacja zespotdéw polega na
zachowywaniu optymalnej ich wielkoSci, poniewaz
wydajnos¢ zespotu spada przy zbyt duzej liczbie cztonkow.

Znany problem nierownomiernego zapotrzebowaniu na
zasoby i zmiennej w czasie intensywnosci prac wynika ze
specyfiki procesu wytwarzanie oprogramowania. Dlatego w
artykule opisano jeden z modeli wyjasniajacy to zjawisko.
Whioski z tego modelu sa powazne, poniewaz wynika z
nich, ze w pewnych okoliczno$ciach, intensywnos¢ prac
zmierza¢ moze teoretycznie do nieskonczonosci, co
praktycznie oznacza, ze projekt nie moze by¢ wykonany w
przewidzianym czasie nawet przy nieograniczonych
zasobach. Zjawisko to jest szczegélnie istotne dla matych
firm, w ktérych nie ma mozliwosci przenoszenia
pracownikoéw pomiedzy projektami.

Informacje zawarte w tym artykule mogg by¢ zatem
interesujace 1 praktycznie przydatne dla projektantow i
kierownikow projektow informatycznych.

Artykut recenzowany



2. MOZLIWOSCI POPRAWY PROCESU
WYTWARZANIA OPROGRAMOWANIA

Wystepujace czesto problemy z jakoscig produktow
informatycznych doprowadzity do opracowania modeli,
standardow i zalecen, jak nalezy organizowac i kontrolowaé
proces produkcji oprogramowania. Powstalo wiele takich
standardow o réznym  stopniu  szczegétowosci i
skutecznosci.

Wsrod najwazniejszych mozna wyrdézni¢ model
CMMI, SPICE czy zalecenia do normy I1SO 9000-3 [3,4].
Cechg tych zalecen jest ich wysoki poziom profesjonalizmu,
szczegbdtowosé i ogolna dostepnosé. W dokumentacji modeli
sa zawarte szczegOtowe zalecenia z podaniem, co nalezy
zrobic i jak.

Wdrozenie takiego modelu nie jest jednak proste.
Nalezy wybra¢ niektore elementy w zaleznosci od
przyjetych priorytetow istotnych dla danej firmy oraz
rozwigza¢ problem nadmiaru danych zawartych w
dokumentacji. Oczywiscie najwazniejsza rzeczg sg decyzje o
ilosci os6b zaangazowanych w poprawe jakoSci procesu
oraz oszacowanie kosztu wykonania takiego zadania.

Generalnie poziom dojrzatosci procesu wytwarzania
oprogramowania charakteryzuje zasada, na jakiej jest oparty.
Mozna wyr6zni¢ poziomy:

— sprawdzanie - testowanie,

— sterowanie - napisz co robisz i rob to co napisates,

—  zapewnianie - udowodnij, Ze zrobiles$ to co napisates,
— zarzadzanie - to co robisz rob coraz lepiej.

Do czesto wykorzystywanych i stosowanych modeli
nalezy zaliczy¢ model CMMI (ang. Capability Maturity
Model Integration). Wersje Version 1.2 zaprezentowano w
2006 roku.

Na rysunku 1. przedstawiono poziomy dojrzatosci i
zasady modelu CMMI. Model sktada si¢ z pieciu poziomdw:
poczatkowego, powtarzalnego, zdefiniowanego,
zarzadzanego 1 optymalizowanego. Interesujacy z punktu
widzenia tego artykutu jest problem przej$cia w matej firmie
informatycznej z poziomu poczatkowego zwanego
poziomem chaosu na poziom 2 zwany poziomem
powtarzalnym.

ng?;ﬁa Poziom
Optymalizowany
Sterowanie Poziom4:
Zangdzany
- . Zarzadzanie
Definicja Poziom 3. miana
Tdefiniowany
Dyscyplina Poziom 2: Z;(I;quctllme
Powtarzalny
. Zanzadzanie
Poczatkony
Zarzadzanie
projektem

Rys. 1. Poziomy dojrzatosci modelu CMMI

Poziom 1 cechuje nieprzewidywalnos¢ jakosci
wytwarzanego produktu z uwagi na dominujaca rolg
testowania oraz personalizacja, silne uzaleznienie od
indywidualnych mozliwosci kierownika projektu i cztonkow
zespotu.

Poziom 2 oparty o zasad¢ napisz — €O robisz i réb to co
napisate$ — wykorzystuje informacje z udanych, uprzednio
wykonanych projektow, ktore zostaly szczegétowo
udokumentowane w swojej wersji ostatecznej. Poziom ten
cechuje przewidywalnos¢, zdyscyplinowanie, istnienie
procedur  wykonywania  czynnosci, = obowiazywanie
szablonow dokumentacji oraz zdolnos$¢ do poprawy.

3. PRZYPADEK UZYCIA MODELU CMMI

Postanowiono w matej firmie informatycznej podnie$¢
poziom jako$ci procesu wytwarzania oprogramowania jako
wewnetrzne zadanie firmy, ktore jednak nie miato prowadzi¢
do wuzyskiwania formalnych certyfikatow. Zatozono, ze
poprawa bedzie odbywaé si¢ etapowo, a nie jednorazowo.
Niektore elementy wdrozone w firmie wykonano w oparciu
o sugestic autorow artykulu, a szacowanie wielkosci
produktu dokonano metodg opublikowang w artykule [5].
Dos$wiadczenia z tego przypadku uzycia modelu CMMI
moga by¢ interesujace rowniez dla innych firm
informatycznych.

3.1. Charakterystyka firmy

Firma jest mata, zatrudnia 16 os6b, wytwarza produkty
dla statego dobrze zdefiniowanego segmentu rynku. Cecha
tych produktéw jest duza ilo$¢ odbiorcow liczona w
tysigcach o0sob i instytucji. Produkty majg bardzo dobrze
rozbudowane, multimedialne interfejsy. Duza ilo&¢
odbiorcéw i cechy produktow generuja problemy ze
specyfikacjg wymagan dla nowych wersji. Firma wytwarza
oprogramowanie w klasycznym modelu kaskadowym,
projektujac systemy obiektowo.

W firmie wykorzystywane jest narzedzie do
zarzadzania, w tym diagramy Gantt, i identyfikowana jest
sciezka krytyczna. Poniewaz wytwarzane produkty maja
podobne cechy, jest szczegdlnie uzasadnione wykorzystanie
zasady drugiego poziomu CMMI, ktora polega na
powtorzeniu udanych uprzednio projektow i korzystaniu z
dotychczasowych doswiadczen.

Najwazniejsza sprawa w podnoszeniu jakosci procesu
wytwarzania na kazdym poziomie CMMI jest
zaangazowanie najwyzszych wiadz firmy. Bez decyzji na
najwyzszych szczeblach zarzadzania poprawa jakoSci
procesu wytwarzania nie powiedzie sie.

W omawianym przykladzie za proces poprawy
odpowiedzialna byta osoba o wyksztatceniu
informatycznym, specjalnosci Inzynieria Oprogramowania,
ktéra jest jednoczesnie wspotwiascicielem firmy. Taka
sytuacja byta niezwykle korzystna dla procesu poprawy.

3.2. Wybér obszarow poprawy

Model CMMI zaklada konieczno$¢ poprawy w 22
obszarach procesu wytwarzania oprogramowania. Wiadomo,
ze wykonanie wszystkich zalecen jest kosztowne i czgsto
niewykonalne. Jedng z pierwszych i trudnych decyzji jest
wybor obszaréw poprawy.
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Za najwazniejsze i pierwszoplanowe zadanie uznano
poprawienie procesu w 7 obszarach:
—  Planowanie Projektu
—  Zarzadzanie Wymaganiami
—  Zarzadzanie Konfiguracja
— Pomiar i Analiza Jakosci
— Monitoring i Kontrola Projektu
—  Zapewnianie Jakosci Procesu i Produktu
—  Zarzadzanie Wspotpracg z Dostawca

W kazdym z tych obszaré6w wybrano dwa cele (ang.
Specific Goal) i precyzyjnie w punktach okreslono elementy
(ang. Specific Practice), ktore nalezy wykonaé, aby cel
osiggnaé. Okreslono réwniez praktyki ogoédlne, zwlaszcza
dotyczgce  dokumentacji, ktore dotycza  wszystkich
obszarow.

3.3. Rola dokumentacji projektowej

Jednym z wazniejszych wnioskow, jaki wynika z tego
przypadku uzycia standardu CMMI, jest znaczenie
szablonow dokumentacji projektowej. Mozna postawic¢ teze,
ze sprawg najwazniejszag W firmie o nieustabilizowanych
dotad procedurach jest posiadanie procedur do wykonywania
dokumentacji.

Zastosowano ciekawe 1 oryginalne rozwigzanie.
Wykonano szczegotowa, zgodng z zasadami inzynierii
oprogramowania dokumentacj¢ projektowa koncowego
produktu juz wyprodukowanego, ktory byt wykonywany na
poziomie poczatkowym bez szablonéw dokumentacji. Takie
podejscie  pozwolilo na  identyfikacje  bledow i
nieprawidlowo$ci ~w  procesie = wytwarzania  oraz
doprowadzito do uzyskania poprawnych szablonéow dla
wigkszosci  etapdw  wytwarzania, mozliwych  do
wykorzystania w przysztych projektach.

Wykonano nastepujace szablony:

—  Statut projektu

—  Specyfikacja wymagan systemowych
—  Plan projektu

— Szacowanie ryzyka

—  Projekt systemu

—  Specyfikacja testow

—  Tygodniowy raport finansowy

—  Tygodniowy raport projektu

— Raport oceny jakosci

Sposrdd  zidentyfikowanych 1 przeznaczonych do
poprawy elementéw procesu zarzadzania projektami, mozna
wymieni¢ konieczno$¢ identyfikacji zagrozen, kontrole i
wrecz wymuszanie wykonywania dokumentacji zgodnie z
przyjetymi szablonami, wykorzystywania i raportowania
Czasu pracy, oraz przeprowadzania okresowej kontroli na tak
zwanych liniach bazowych. Z uwagi na specyfike produktow
wytwarzanych przez firme¢, waznym elementem bylo tez
zbieranie wymagan od licznych uzytkownikéw dla
planowanych kolejnych wersji produktow oraz przydzielanie
odpowiedzialno§ci  konkretnym  pracownikom  przy
wykonywaniu zadan.

Jest interesujace, ze docenianie znaczenia procedur,
szablonow dokumentacji projektowej i1 kontroli procesu
produkcji nastepuje po pewnym czasie, po kilku latach
istnienia firm.

3.4. Planowanie projektu

Planowanie projektu to jedno z najtrudniejszych
zagadnieh w Inzynierii Oprogramowania. Wynika ono z
niepowtarzalnoéci  projektow, nawet w projektach o

podobnej specyfikacji trudno okresli¢ ztozonos¢ produktu w
poczatkowej fazie wytwarzania. W firmie zastosowano
planowanie optymistyczne, pesymistyczne i optymalne.

Z przeprowadzonej analizy popelnionych bledow
wynikato, ze nalezy dokonywa¢ modyfikacji planow w
dwdéch momentach procesu wytwarzania, w oparciu o
diagram przypadkow uzycia i po zaprojektowaniu diagramu
klas.

Wykorzystujac model COCOMO Il oszacowano, ze
wykonany produkt powinien mie¢ 5000 wierszy kodu, a nie
zawiera¢ 20 000 wierszy i trwa¢ 14 miesigcy, a nie trzy lata
jak to miato miejsce [6]. Otrzymane wyniki pokazuja, ze
poprawa jako$ci procesu wytwarzania oprogramowania
pomimo kosztéw poczatkowych moze byé oplacalna dla
firmy.

Z omawianego przypadku uzycia modelu CMMI w
analizowanej firmie mozna wyrézni¢c ponadto dwa
dodatkowe problemy. Jednym z nich jest koniecznosé
podziatu firmy na zespoly o optymalnej wielkosci, a drugi
problem to nierdéwnomierna intensywnos$¢ prac i zmienne w
czasie zapotrzebowania na zasoby w trakcie trwania
projektu.

3.5. Optymalna wielko$¢ zespotu

Znane jest zjawisko spadku wydajnosci zespolu w
zalezno$ci od jego wielkosci, ktére wynika z koniecznosci
komunikacji ~ wewnatrz  zespotu. Na rysunku 2.
przedstawiono funkcje ilustrujaca to zjawisko.
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Rys. 2. Sumaryczna wydajnos¢ zespotu

Mozna zauwazy¢, ze zespoly liczace powyzej 10 osob
majg coraz mniejszag wydajnos¢. W omawianej firmie
dokonano optymalizacji wielko$ci zespotow, tak by liczyty
nie wigcej niz siedem o0sob, a kierownik zespotu odpowiadat
przed dwoma cztonkami zarzadu.

3.6. Intensywnos¢ prac projektowych

Podstawowym celem, dla ktorego postanowiono
wdrozy¢ w firmie standard CMMI bylo osiagnigcia stanu,
gdy projekty konczyé sie beda w zaplanowanym terminie,
trwa¢ krécej i wykonywane bedg sprawniej. Osiggnigcie
takiego stanu w matej firmie nie jest rzeczg tatwa.

Szacowanie czasu realizacji projektu jest mozliwe, na
przyktad metoda COCOMO, jak to zrobiono, ale btad
oszacowan przekraczat 150%. Specyfika procesoéw produkcji
oprogramowania jest duza niejednorodno$¢ intensywnosci
prac w czasie cyklu zycia oprogramowania [7].
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Zjawisko to dotyczy poszczegodlnych faz wytwarzania
oprogramowania jak roéwniez catego procesu. Istnigje teza,
ktora glosi, ze nie mozna wykona¢ ztozonego produktu w
dowolnie krotkim czasie, nawet przy nieograniczonych
zasobach.

Na rysunku 3a. przedstawiono szkic funkcji opisujaca
znormalizowany przyrost pracochtonnosci w czasie trwania
procesu produkcji.

a)

Naklad pracy _—

Czas

b)

Intensywno$§¢ prac

Czas

Rys. 3. Zmienno$¢ intensywnosci prac projektowych

Na rysunku 3b. przedstawiono pochodna  funkcji
naktadu pracy. Mozna zauwazy¢, ze istnieje w procesie
wytwarzania produktu moment czasu td, w ktérym dochodzi
do spictrzenia prac. Jezeli planowany czas wykonania
projektu zostat zle obliczony, to chwilowy naktad pracy nad
projektem moze osiggnaé bardzo duze wartosci.

Znajomo$¢  istnienia  zjawiska  niejednorodnego
zapotrzebowania na zasoby nie jest powszechna, co moze
by¢ jedna z przyczyn niepowodzen wielu projektow
informatycznych.

W matych firmach nie ma mozliwo$ci przenoszenia
pracownikow z innych projektéw do projektu, w ktorym w
danym momencie wystepuje spigtrzenie prac. Gwarancja
sukcesow projektow informatycznych jest zatem poprawne
szacowanie ztozonosci systemu i obliczanie realnego czasu
trwania  projektu  wedlug znanych w  inzynierii
oprogramowania metod [8].

4. WNIOSKI KONCOWE

Przyktady przypadkéw uzycia modeli, standardéw i
procedur sa czesto wykorzystywane w informatyce dla
ilustracji ich przydatnosci i skutecznosci.

Jak  wykazano, wdrozenie w matej firmie
informatycznej, bardzo dobrze opisanego i czesto
stosowanego modelu CMMI jest mozliwe i nie wymaga
nadzwyczajnych dziatan, zwlaszcza duzych zmian w
organizacji firmy. Najwazniejsza rzecza jest jednak
zaangazowanie wiadz firmy i wiedza z dziedziny inzynierii
Oprogramowania na najwyzszych szczeblach zarzadzania.
Wykazano, znaczagcg role szablonéw dokumentacji
projektowej, wymuszanie ich stosowania oraz korzystanie z
informacji o poprawnie wykonanych uprzednio projektach.

Na podkreslenie zastuguje tez fakt, ze nie zawsze
uwzgledniany jest w zarzgdzaniu projektami
informatycznymi, problem wielko$ci zespotow oraz

niejednorodno$ci intensywnosci prac w trakcie trwania
projektu.

Opisany w artykule przypadek wdrozenia modelu
CMMI w matej firmie informatycznej, wykorzystany do
poprawy jako$ci procesu wytwarzania i przejscia z poziomu
chaosu na poziom powtarzalny pokazuje, ze jest to mozliwe
i przynosi wymierne korzysci.
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IMPROVEMENT AREAS OF SOFTWARE DEVELOPMENT PROCESS IN SMALL
IT COMPANIES

Key-words: software quality, CMMI

The paper shows that the software development process may be improved by implementation of CMMI standard
recommendations and application of experiences from successfully realized and documented previous projects. Significant
importance of documentation templates in the improvement process was shown. Practical consequences of irregular resource
demand and time-dependant workload were analyzed in the context of software development lifecycle. The occurrence of
irregularities may lead to project infeasibility if development time requirements are calculated incorrectly. Additionally, the
dependence between team size and team efficiency was analyzed. The results show that improvement of the software
development process may be profitable though it requires initial costs. Presented data may be of interest for software

designers and software project leaders.

92 Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 36/2013



