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Model jakoSci oprogramowania
wytwarzanego w zwinnym procesie produkcji

1 Wprowadzenie

Wspélczesne projekty informatyczne w coraz wiekszej czesci prowadzone sg w oparciu
o metodyki zwinne. Ich zastosowanie ma z definicji zapewni¢ szybkie dostarczanie
klientowi kolejnych wersji funkcjonujgcego oprogramowania charakteryzujgcego sie
okreslong jakoscig. Jakos$¢ oprogramowania stanowi zagadnienie wieloaspektowe,
Zwigzane z tym, 7Ze twdrcy oprogramowania muszg sprostaé jawnym i ukrytym
potrzebom klientéw, oczekiwaniom komitetu sterujgcego, partneréw i audytordw.
Ponadto, produkt programowy musi by¢ konkurencyjny i przede wszystkim optacalny,
stworzony w terminie i zZ uwzglednieniem ograniczen budzetowych. Jakos¢ mozna
zatem zdefiniowa¢ jako stopien speinienia przez produkt, obiekt lub system
stwierdzonych i przewidywanych oczekiwan klientéw i innych partneréw. Wysokiej
jakosci produkt programowy powinien by¢:

e  funkcjonalny,

e bezpieczny,

. niezawodny,

e  wydajny.
Jednak jako$¢ jest pojeciem subiektywnym. W zwigzku z tym rézne osoby mogg
przyjmowaé odmienne Kryteria jej oceny, a jednoczesnie kryteria te mogg ewoluowacd
w czasie, co dodatkowo utrudnia osiggnigcie ich dostatecznego poziomu. W zwigzku
z powyzszym od dawna wskazywano potrzebg stworzenia modeli jakosci jak
najbardziej abstrahujgcych od subiektywnej oceny uzytkownikéw. W ramach pracy,
ktérej wyniki przedstawiono w niniejszym artykule, autorzy zaprezentowali podejscie
do zagadnienia jakosci oprogramowania na tle normy ISO 9126, ktérg
scharakteryzowali w punkcie 2 niniejszego artykutu. Nastepnie autorzy oméwili model
jakosci oprogramowania wytwarzanego w  klasycznym  procesie  produkcji
i przeciwstawili mu podejscie do zagadnienia jakosci oprogramowania powstajacego
w procesie zwinnym. Podjeli prébe zbadania wptywu odpowiedniego doboru personelu
do zespoléw wytwarzajgcych oprogramowanie w oparciu o podejscie zwinne na jakosé
powstajacego produktu. W tym celu opracowali model symulacyjny, ktéry obejmuje
swoim zakresem obszary: zarzgdzania przeplywem pracy, detekcjg i naprawg bledéw
oraz budowg zespotéw w projekcie zarzgdzanym wedtug metodyki Scrum. Zbudowany
model, czerpigc z osiggnig¢ nauk humanistycznych i inzynierii oprogramowania,
pozwala miedzy innymi badaé, jak dopasowanie cech osobowosci poszczegdlnych
czltonkéw zespotu do réznych rdl i proceséw wplywa na jakos¢ produktu w ktérego
tworzenie sg oni zaangazowani. Przeprowadzone przy jego uzyciu eksperymenty
symulacyjne dajg ciekawe spojrzenie na aspekty dotyczgce zarzgdzania zasobami
ludzkimi i ich wplywu na przebieg projektu oraz jako$¢ otrzymanego w rezultacie
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oprogramowania. Wykorzystanie zaproponowanego modelu w praktyce moze
przyczynié si¢ do lepszego zarzadzania projektami prowadzonymi w zgodzie z filozofig
Agile poprzez dobdr kadry charakteryzujacej sie¢ odpowiednimi zdolnosciami zaréwno
technicznymi, jak i interpersonalnymi.

2 Standardy jakosci

Préby stworzenia modelu tzw. jakosci technicznej trwajg od drugiej potowy lat 70-tych
ubieglego stulecia. Wszystkie z dotychczas zaproponowanych modeli jakosci
technicznej majg zblizong budowg. Typowy schemat modelu jakosci technicznej
przedstawiony zostal na ponizszym rysunku (rys. 1).
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Rys. 1. Ogélna posta¢ modeli jakosci technicznef (Zxédto: A. Kobylinski; , JISO/MIEC 9126
— Analiza modelu jakosci produktéw programowych”, s. 2)

Fig. 1. The general form of technical quality models

Schematy poszczegdlnych modeli réznig si¢ nieznacznie. Wszystkie wyrdzniajg
charakterystyki i pod charakterystyki, jak réwniez sugerujg (chociaz nie zawsze wprost
ujawniajg) istnienie miar okreslajagcych poziom cech i/lub wiasciwosci. Istnieje kilka
standardéw jakosci (np. ISO 9000, CMM, CMMI, itp.). Normg istotng dla jakosci
oprogramowania jest norma ISO/IEC 9126. Norma ta okre$la standardy opisu wymagan
dla oprogramowania. Jej najnowsza wersja ztozona jest z czterech czgsci:

e model jakosci (norma ISO/IEC 9126-1:2001) opisuje charakterystyki i atrybuty
stuzgce do definiowania wymagan niefunkcjonalnych; czynniki te mogg tez
by¢ wykorzystywane do weryfikacji oczekiwan uzytkownika;

e miary zewne¢trzne (norma ISO/IEC 9126-2:2003) - zestaw metryk
zewnetrznych stuzgcych do pomiaru charakterystyk okreslajacych zachowanie
si¢ systemu; miary mogg by¢ dedykowane réznym fazom zZycia
oprogramowania w wersji wykonywalnej, np. fazie testowania lub pdzniej
implementacji;

e  miary wewnetrzne (norma ISO/IEC 9126-3:2003) — zewngtrzne metryki
jakosci stuzgce do pomiaru charakterystyk oprogramowania bedacego
w postaci niewykonywanej; moze byé to na przyklad faza projektowana
lub wczesnej implementacji;

e miary jakosci uzytkowej (norma ISO/IEC 9126-4:2004) — zbiér metryk jakosci,
ktéry moze zosta¢ uzyty do wygenerowania raportu technicznego
Zawierajgcego rozszerzalng listg atrybutdw.
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Standard ISO 9126 wspomaga definiowanie wymagan jakosciowych oprogramowania,
podajac charakterystyki i atrybuty cech, na ktére twdércy oprogramowania powinni
zwréci¢ uwage. Cechy oprogramowania definiowane przez standard z powodzeniem
mogg postuzyé do oceny jakosci tworzonego oprogramowania. Ponadto model jest
uniwersalny i daje si¢ zastosowa¢ do dowolnego typu oprogramowania i moze byé
uzyty do [3]:

e  walidacji kompletnosci definicji wymagan,
identyfikacji wymagan oprogramowania,
identyfikacji celéw projektu oprogramowania,
identyfikacji celéw implementacji oprogramowania,
identyfikacji kryteriéw zapewniania jakosci,
identyfikacji kryteriéw akceptacji produktu przez uzytkownika po zakonczeniu
prac nad produktem.

Norma ISO/IEC 9126 jest zgodna z wieloma normami jakosci, niezawodnosci,
bezpieczenstwa, ergonomii, cyklu zycia oprogramowania itp. W normie stwierdza sie,
7e dobry jakosciowo produkt programowy jest efektem realizacji dobrych jakosciowo
proceséw wytwoérczych, a jako$¢ produktu ma wpltyw na jakos¢ uzytkowa
oprogramowania. Jako$¢ tego produktu mierzy si¢ zgodnie z normg ISO/IEC 9126,
natomiast jako$¢ proceséw wytwoérczych mozna oceniaé za pomocg poziomu
CMM/CMMI lub ISO/IEC15504. Wobec tego mozna stwierdzi¢, Ze ocena i poprawa
procesu jest srodkiem do poprawy jakosci produktu, a ocena i poprawa jakosci produktu
jest srodkiem do poprawy jakosci uzytkowej/eksploatacyjnej. Sytuacje te przedstawiono
na ponizszym rysunku (rys. 2).
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Rys. 2. Jako$é w cyklu zycia produktu programowego (Zrédto: . JSO/IEC FDIS 9126-
1:2000(E)” s. 3)
Fig. 2. The quality of the software product
3 Charakterystyka zarzadzania jakoscig oprogramowania
wytwarzanego w tradycyjnym procesie produkcji

Tradycyjne metodyki zarzgdzania projektami informatycznymi powstawaty w réznych
miejscach i osrodkach, w zwigzku z czym majg rézne korzenie [7]. Mozna je
pogrupowac nastepujgco:
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e metodyki ogblne,
. metodyki firmowe,
e metodyki specjalne.

Metodyki ogdlne, uniwersalne, to takie, ktére znajdujg zastosowanie w wielu obszarach
aktywnosci, nie tylko dla projektéw informatycznych. Do nich zalicza sie przede
wszystkim:
e amerykanskg metodyke PMI (ang. Project Management Institute),
e  brytyjska - APM (ang. Association for Project Management),
e  japonskg - P2M (ang. Project & Program Management for Enterprise
Innovation),
¢ podejscie Kepner Tregoe’a.
Metodyki firmowe, to takie, ktére powstalty w laboratoriach poszczegélnych firm
informatycznych i zostaly upublicznione a nawet przyjete jako standardy. Sg one
ukierunkowane na zarzgdzanie projektami informatycznymi realizowanymi dla
konkretnego klienta w petnym cyklu wytwarzania (przy wykorzystaniu réznych modeli
cykléw zycia: od kaskadowego do iteracyjnego) i wdrozenia, ze szczegblnym
uwzglednieniem duzych projektéw. Zaliczamy do nich m.in.:
e metodyki firmy IBM po nazwg PMM (ang. Project Management Methodology),
e brytyjskg metodyke PRINCE2 (ang. PRojects IN Controlled Environments)
pierwotnie opracowang dla Central Computer and Telecommunication Agency
(CCTA)
e oraz RUP (ang. Rational Unified Process) metodyke opracowang przez firme
Rational Software (obecnie jest to dziat IBM).

Metodyki specjalne, ktére sg ukierunkowane na specyficzne typy projektéw
informatycznych (zaréwno produkcji, jak i wdrozenia oprogramowania). Sg to m.in.:

e  MSF (ang. Microsoft Solution Framework) firmy Microsoft dla realizacji
projektéw wytwarzania oprogramowania

e oraz ASAP (ang. Accelerated SAP) firmy SAP dla projektéw wdrozenia
systeméw klasy ERP (ang. Enterprise Resource Planning).

Metodyki tradycyjne charakteryzujg si¢ duzg restrykcyjnoscig, wysokim poziomem
formalizmu i dbania o kontrole proceséw. Przewidujg scistg kontrole wiekszosci
proceséw, zaréwno planistycznych, jak i realizacyjnych czy rozliczeniowych. Metodyki
ukierunkowane sg zatem na kontrolowanie (a w zasadzie restrykcyjne zarzgdzanie)
zakresu, czasu, zasobdow, ludzi, budzetu, zmian, komunikacji, jakosci i ryzyka.
Metodyki klasyczne opisujg i formalizujg procesy oraz procedury ich realizacji
na wszystkich etapach projektu. Podobnie definiujg struktury organizacyjne, tj. sposoby
zorganizowania pracy ludziom - czionkom zespoldéw realizujgcych projekty. Sg to
w wickszosci wielopoziomowe, zhierarchizowane struktury organizacyjne, skladajace
sie¢ z Komitetu Sterujgcego, Kierownika Projektu, Zespotéw Wykonawczych,
uwzgledniajgce takie specjalne komdrki, jak Zespdt Zapewnienia Jakosci czy Biuro
Projektu.

Model ksztalttowania jakosci z oprogramowania wytwarzanego w tradycyjnym procesie
produkcji przedstawiono na ponizszym rysunku (rys. 3)
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Model ksztaltowania jakosci z wykorzystaniem metodyk klasyeznych
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Rys. 3. Model ksztaftowania jakosci z wykorzystaniem metodyk klasycznych

Fig. 3. Model of the quality assurance for software product developed with use
of the traditional approach

Przyktad zapewniania jakosci na etapie budowy oprogramowania zgodnie
ze strukturalng metodyka wytwarzania przedstawiono na kolejnym rysunku (rys. 4).
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Fig. 4. Example of quality assurance process applied during software development
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4 Metody i zasady zapewniania jakosci oprogramowania
wytwarzanego w zwinnym procesie produkcji

Wspétczesne projekty informatyczne w coraz wiekszej czesci prowadzone sg w oparciu
o metodyki zwinne. Ich zastosowanie ma z definicji zapewni¢ szybkie dostarczanie
klientowi kolejnych wersji funkcjonujgcego oprogramowania charakteryzujgcego sie
okreslong jakoscig. Zwinny proces produkcji oprogramowania stanowi zatem
odpowiedz na:
e 7bytrestrykcyjne procesy,
. Lhiepotrzebne” tracenie sit i srodkéw,
e  ograniczenie elastycznosci w dziataniach
e oraz zbyt dtugotrwate oczekiwanie na rezultat projektu przy zmieniajgcych si¢
wymaganiach.
Zwinny proces produkcji oprogramowania oparty jest na zdyscyplinowanym
zarzgdzaniu projektem, ktére zaklada czeste inspekcje wymagan i rozwigzan wraz
z procesami adaptacji (zaréwno specyfikacji, jak i oprogramowania). Kolejne etapy
wytwarzania oprogramowania zamkniete sg w iteracjach, w ktérych za kazdym razem
przeprowadza si¢ testowanie wytworzonego kodu, zebranie wymagan, planowanie
rozwigzan itd. Sktad zespoléw jest zazwyczaj wielofunkcyjny oraz samozarzgdzalny,
bez zastosowania jakiejkolwiek hierarchii korporacyjnej. Czlonkowie zespotu biorg
odpowiedzialnos¢ za zadania postawione w kazdej iteracji i sami decyduja, jak osiggnaé
postawione cele. Metoda nastawiona jest na szybkie wytwarzanie oprogramowania
wysokiej jako$ci i bezposrednia komunikacje pomigdzy czlonkami zespotu,
minimalizujgcg potrzebe tworzenia dokumentacji. Jesli czlonkowie zespotu sg
w réznych lokalizacjach, to planuje si¢ codzienne kontakty za posrednictwem
dostepnych  kanatéw komunikacji (wideokonferencja, e-mail itp.). Zwinnosé
w procesach wytwarzania oprogramowania Zwigzana jest z:
e checig zmiany podejscia do procesu wytwoérczego,
e odrzuceniem pewnych elementéw formalizmu metodyk tradycyjnych,
e  checig wykorzystania najlepszych praktyk pracy zespolowej, zwigkszajacych
jego efektywnos¢ i jako$¢ rezultatu.
Ponadto zwinno$¢ w procesach wytwarzania oprogramowania:
e  dynamizuje proces wytwarzania oprogramowania,
e  wykorzystuje efekt synergii wynikajacy ze scistej wspdlpracy z klientem
w trakcie calego projektu,
e umozliwia  dynamiczne  sterowanie  przyrostowym = wytwarzaniem
oprogramowania przy pomocy zmieniajgcych si¢ wymagan klienta.
Jako$¢ oprogramowania jest jednym z fundamentéw podejscia zwinnego. Modele
jakosci, specjalne techniki tworzenia kodu, wielopoziomowe testowanie oraz
standaryzacja rozwigzan to tylko niektére techniki jej osiggnigcia. Zaangazowanie
zdopingowanego zespotu, poczucie wlasnosci i réwnoczesnie wspdtdzielenie kodu jest
dodatkowym czynnikiem wzrostu jego jakosci, w tym i podatnosci na modyfikacje.
Istotnym elementem podejscia zwinnego, silnie odrézniajagcego go od tradycyjnych
metodyk realizacji projektéw, jest sposéb traktowania zespotu i organizacji jego pracy.
Przyjete zasady statej wspdlpracy wszystkich oséb zaangazowanych w projekt oraz
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zwigkszenia swobody pracy zespolu programistéw calkowicie zmieniajg strukture
organizacyjng, techniki pracy i zarzgdzania projektem. Zasady wspdlpracy oséb
w czasie projektu zawierajg bowiem postulaty:
e  samodzielnej organizacji zespotu,
wspdtodpowiedzialnosci calego zespotu za rezultat pracy,
silnego zmotywowania (samomotywowania) cztonkéw,
zaspokojenia potrzeb cztonkéw zespotu,
obdarzenia zespotu duzym zaufaniem.

5 Model symulacyjny badania jakosci oprogramowania
wytwarzanego w zwinnym procesie produkcji

Proces tworzenia modelu symulacyjnego obejmowat nastepujgce etapy:
e okreslenie symulowanego systemu,

sformutowanie modelu,

przygotowanie danych,

zaprogramowanie modelu,

ocena adekwatnosci modelu,

planowanie eksperymentéw symulacyjnych,

wprowadzenie eksperymentéw,

interpretacja uzyskanych wynikéw.

Autorzy zbudowali model symulacyjny, ktéry stanowi prébe calosciowego podejscia
do symulacji proceséw wytwérczych w projektach prowadzonych w oparciu
o metodyke Scrum [5,11]. Stanowi on wlasng propozycje autoréw i uwzglednia, oprécz
elementéw skupionych wokét aspektéw zwigzanych przebiegiem zwinnych proceséw
produkeyjnych [10], réwniez:

e aspekt jakosci tworzonego oprogramowania,

e aspekt jakosci zespotu wytworczego.

e aspekt jakosci podstawowych parametréw projektu prowadzonego zgodnie

7 zaleceniami metodyki zwinne;.

5.1 Sformutowanie modelu

Model symulacyjny zbudowany zostal na bazie zalozen metodyki Scrum, AgileEVM
oraz teorii matych grup (ang. small group theory) z wykorzystaniem srodowiska
symulacyjnego Vensim® [12]. Bazuje na modelu matematycznym zapisanym w postaci
programu komputerowego. W sklad oprogramowania wchodzg moduty i pakiety
umozliwiajgce odtwarzanie w przestrzeni wirtualnej nastepujacych dziatan:

e przebieg procesu Scrum,
planowanie i przeptyw sprintu;
analiza i ocena jakosci produktu programowego,
badanie wybranych parametréw (charakterystyk) zespotu wytwérczego,
badanie i ocena procesu wytwoérczego oprogramowania wedlug ustalonych
i/lub zdefiniowanych metryk,
AgileEVM (warto$¢ wypracowana);
e zarzadzanie czasem.
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W niniejszej pracy badanie symulacyjne jakosci oprogramowania sprowadza si¢
do odtwarzania przebiegu procesu produkcji oprogramowania w oparciu o metodyke
zwinng Scrum (patrz rys. 5). Réwnoczesnie w procesie symulacji sa zbierane réznego
typu charakterystyki zespotu wytworczego (patrz rys. 6) oraz jakosci procesu
wytworczego (patrz rys. 7) poprzez dodatkowe wykorzystanie odpowiednich pakietéw
srodowiska symulacyjnego Vensim® [6].
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Rys. 5. Symulacyjny model przebiegu procesu produkcji oprogramowania w podejsciu
Scrum

Fig. 5. Simulation model of the software production process with use of the Scrum
approach

W procesie symulacji wyznaczane sg wartosci nastepujacych charakterystyk:
e dla zespotu wytwdérczego:
o produktywnos¢ czlonka zespotu:
o produktywnos¢ calego zespotu,
o czas potrzebny do zmiany morale zespotu,
o czas potrzebny na uczenie si¢ zespotu,
o nominalny poziom poczucia bezpieczefistwa;
e oprogramowania:
o odsetek blednie zrealizowanych zadan,
o efektywnos¢ wykrywania btedow,
o wskaznik korekty odsetka blednie zrealizowanych zadan.
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Rys. 6. Charakterystyki zespotu wplywajqce na jako$¢ wytwarzanego oprogramowania
Fig. 6. Team characteristics affecting the quality of the software
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Rys. 7. Model jakosci oprogramowania
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52 Ocena adekwatnosci modelu

W celu oceny prawdziwosci zbudowanego modelu i jego zdolnosci
do odwzorowywania badanej rzeczywistosci w wybranym zakresie dokonano
sformalizowanego badania adekwatnosci przyjetego modelu. Problematyka ta
szczegblowo zostala opisana w [13]. Najogdélniej rzecz ujmujgc, polegala ona
na opracowaniu  testbw  pozwalajacych  stwierdzi¢ poprawnosé:  strukturalng
i behawioralng modelu oraz jego odpowiedzi na zmiany regut decyzyjnych.

Wielu autoréw podnosi kwestie istotnosci budowania zaufania do modelu
symulacyjnego przez przeprowadzenie szerokiego zakresu testéw w wymiarach:

e struktury modelu — testy obejmujace m.in. weryfikacje: struktury modelu,
parametré6w modelu, warunkéw ekstremalnych, granic modelu, zgodnosci
wymiaréw parametrow;

e 7zachowania modelu — testy obejmujgce m.in. poprawnos¢ reprodukowania
zachowan obiektu rzeczywistego (wraz z anomaliami), analize wrazliwosci
na zmiany parametréw, zgodno$¢ statystyczng wartosci na wyjsciach modelu
z wartosciami pochodzgcymi z obserwacji systemu (obiektu) rzeczywistego;

e stabilno$ci reakcji na zmiany regul decyzyjnych - testy obejmujgce
m.in. wrazliwos¢ regut decyzyjnych na zmiang parametréw.

Autorzy ci marginalizujg réwnoczesnie kwestie statystycznego dopasowania danych
generowanych na wyjsciu modelu do danych historycznych zarejestrowanych w wyniku
obserwacji systeméw (obiektéw) w rzeczywistosci. Podkreslajg oni, ze kazdy zbidr
danych wynikowych mozna zawsze dopasowa¢ do wymaganego poziomu doktadnosci,
dlatego modele powinny byé¢ oceniane pod katem ich adekwatnosci gléwnie wedlug
innych kryteriéw niz dopasowanie statystyczne. W opinii autoréw niniejszej pracy nie
mozna do konca zgodzi¢ si¢ z takim stanowiskiem z kilku nizej wymienionych
powodéw:

e wigkszo$¢ odbiorcéw spodziewa sie istnienia formalnej metody oceny
prawdziwosci dostarczonych im modeli symulacyjnych;

e pomimo ze diagnoza statystyczna dopasowania modelu dynamiki systemowej
do danych uzyskiwanych z obserwacji systeméw (obiektéw) rzeczywistych nie
jest kryterium wystarczajgcym do stwierdzenia, ze opracowany model jest
poprawny, to jej rola w procesie budowania zaufania do tegoz modelu jest
nieoceniona, gdyz pozwala na cze$ciowe sformalizowanie procesu oceny jego
adekwatnosci;

¢ dobrze zbudowany model dynamiki systemowej musi poprawnie odwzorowywac
historyczne (przeszle) zachowania systemu (obiektu) rzeczywistego na bazie
dostepnych danych historycznych oraz umozliwia¢ réwnie prawidtowg
predykcje jego przysztych zachowan na bazie zatozonych parametréw.

Oceng adekwatnosci zaproponowanego modelu symulacyjnego  dokonano przez
zastosowanie metod statystycznych do oceny jego poprawnosci behawioralnej. Problem
autorzy sprowadzili do opracowaniu reguly decyzyjnej, ktéra na podstawie wynikéw
eksperymentéw przeprowadzonych na bazie modelu pozwolila wyznaczy¢ stopien jego
"prawidlowosci" na podstawie dopasowania generowanych przy jego uzyciu wartosci
do posiadanych danych historycznych [12]. Do oceny bledu dopasowania modelu
symulacyjnego dynamiki systemowej wykorzystano statystyki niezgodnosci Theila.
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Podejscie to zastuguje na szczegdlng uwage posrdd catego zbioru testéw stuzacych
temu celowi, poniewaz pozwala pozna¢ nie tylko calkowitg wielko$¢ bledu, lecz
rowniez umozliwia wskazanie przyczyny jego powstawania. Konstrukcja tych statystyk
opiera si¢ na zaobserwowanych w praktyce budowy modeli symulacyjnych
przyczynach powstawania ich niedopasowania do charakterystyki obiektéw
rzeczywistych, z ktérych jedna to stabos¢ opracowanego modelu (blad systematyczny),
za$ druga to przypadkowosé wystepujgca w danych historycznych (btgd losowy).

Oceny adekwatnosci modelu symulacyjnego dokonano na podstawie wielkosci (1), (2)

i(3):

S — Ay
g = E-A )
7]
Sg — Ay)?
Us = (Ss . 1) ‘ )
7]
e — 2(1 —1r)SsA, 3)
o2
za pomocg funkcji decyzyjnej okreslonej nastepujaco:
ho, jezeli UM € {0 0.1) AUS €0 0.2) AU €{0.8,1)
dUM,us,uc) = ’ ’ ’ ! 4
(W™, 0% 0% {hl,jeZeli UMe(0, 01)vUS¢(, 02)vU°g¢(081)’ @
gdzie:
h® - nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o adekwatnosci opracowanego modelu
symulacyjnego do proceséw zachodzacych w rzeczywistosci;
h' - uzyskane wyniki zaprzeczaja prawdziwosci hipotezy o adekwatnosci
opracowanego modelu  symulacyjnego do proceséw  zachodzacych
W rzeczywistosci,
przy czym:
UM — mierzy udziat bledu systematycznego w wartosci bledu $redniokwadratowego,
US — mierzy udziat bledu spowodowanego przez niezgodnosci wariancji
w wartosci bledu sredniokwadratowego,
U® — mierzy udzial bledu spowodowanego przez niezgodno$é kowariancii

w wartosci bledu sredniokwadratowego.

5.2 Schemat procesu walidacji

Jako podstawe prac walidacyjnych przyjeto poréwnanie wartosci wypracowanej
,Earned Value”. Nazwa "Earned Value" pochodzi od idei, ze kazdy produkt
dostarczany przez projekt posiada planowany koszt, czyli swojg ,,wartos¢”.

Model symulacyjny zbudowany zgodnie z zatozeniami metody Earned Value przy
uzyciu srodowiska symulacyjnego Vensim® przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 8. Model symulacyjny Earned Value
Fig. 8. Simulation model Earned Value

Gdy produkt jest ukonczony, jego ,.wartos¢” jest ,,zarobiona” w ramach projektu.
Podejscie takie, oparte na ciggtym monitorowaniu projektéw na kazdym etapie ich
realizacji, pozwala wczesnie dostrzec ewentualne odchylenia harmonogramu oraz
przekroczenia kosztéw 1 na tej podstawie podjagé odpowiednie dzialania, aby
zminimalizowaé¢ ryzyko niepowodzenia realizowanego przedsiewzigcia. Kontrola
projektu obejmuje réwniez wyceng wartosci prac, produktéw, ustug itp. zrealizowanych
do chwili kontroli. Pozwala to na poréwnanie trzech parametréw, tj. kosztéw
planowanych (BCWS), kosztéw rzeczywistych (ACWP), wartosci uzyskanej (BCWP)
iokreslenia wskaznikéw odchylen zawigzanych z realizacjg projektu, takich
jak planowany czas (harmonogram) - SPI - i budzet (koszt projektu) — CPL

Na bazie skonstruowanego modelu zostal przeprowadzony eksperyment symulacyjny,
ktérego wyniki postuzyly nastepnie jako material wejsciowy do procesu walidacji
a nastepnie do oceny jego adekwatnosci. Na ponizszym wykresie (rys. 9) zestawiono
ze sobg wyniki symulacji oraz dane zebrane podczas realizacji rzeczywistego projektu
IT, realizowanego metodykg Scrum.
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Fig. 9. Comparison of simulation and real values

Na ich podstawie dokonano obliczenia statystyk Theila, ktérych wartosci
zaprezentowano w tabeli 1.

Tab. 1. Uzyskane charakterystyki Theila
Tab. 1. Theil’s characteristics

Zmienna M U° U*
ACWP 0,03 0,13 0,84
BCWP 0,00 0,10 0,90

Duza wartos¢ US i relatywnie male wartosci UM 1 U® pozwalaja stwierdzié
wystepowanie bledu niesystematycznego, ktéry moze byé spowodowany duzg
fluktuacjg w zakresie parametréw wplywajgcych na aktualne tempo prac zespotu.
Na podstawie powyzszych wynikéw oraz przyjetej postaci funkcji decyzyjnej (4)
mozna stwierdzi¢, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o adekwatnosci
opracowanego modelu symulacyjnego do proceséw zachodzgcych w rzeczywistosci.

6 Uzyskane wyniki symulacji
W oparciu o zbudowany przez autoréw model przeprowadzono eksperymenty
symulacyjne dla dwdéch projektéw. Gléwne parametry modelu i uzyskane wyniki
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symulacji przedstawiaja kolejne rysunki (rys. 10 i 11). Natomiast podsumowanie
wynikéw symulacji przedstawia w sposéb syntetyczny zamieszczona ponizej tabela

(tab. 2).

Rys. 10. Wyniki symulacji dla projektu 1
Fig. 10. Results of the simulation for project 1
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Rys. 11. Wyniki symulacji dla projektu 2
Fig. 11. Results of the simulation for project 2
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Tab. 2. Podsumowanie wynikow symulacji

Tab. 2. Simulation run summary

Charakterystyka Projekt 1 Projekt 2
Wartos¢ projektu | 0,5 mln zt 2.0 mln 7t
Zespdt + zespdt doswiadczonych + doswiadczonych specjalistéw
specjalistéw dziedzinowych,
dziedzinowych, » Kazda z o$miu 0séb wchodzacych
* kazdy starat si¢ jak w sktad zespotu miata bardzo duze

najlepiej wykonywac swoje
zadania,

Zadna nie wniosta do
projektu nic ponad
stawiane mu wymagania

problemy z praca w nieznanej sobie
grupie,

osoby skrajnie egocentryczne

Lider zespotu

umiejetnosci migkkie lidera
okreslono na poziomie 0,7
(wskaliO- 1),

osoba posiadajgca
doswiadczenie w
kierowaniu zespotami
wytwérczymi,

umiejetnosci migkkie lidera
okreslono na poziomie 0,9
(wskaliO- 1),

osoba posiadajgca do$wiadczenie w
kierowaniu zespotami wytwdrczymi,
osoba zdotata tylko czgsciowo
przezwyciezy¢ trudnosci

osoba zostala dobrze
przyjeta przez pozostatych
wspétpracownikéw

pozatechniczne w zespole

ZYozonosé 10 000 story point 40 000 story point
projektu

Odsetek btedéw 5% 15%

Skutecznose 95% 90%

wykrywania

bledéw

Opdbznienie 2 tygodnie 6 tygodni
projektu

Produktywnosé Wysoka Staba

Jakos¢ pracy Dobra Bardzo niska
Rezultat projektu | Sukces Porazka (znaczny wzrost kosztoéw)

Whnioski nasuwajgce sie¢ w wyniku oceny rezultatéw uzyskanych przez autoréw
w drodze symulacji komputerowej sg nastepujace:

® typ zespolu realizujgcego projekt wraz z presjg harmonogramu stanowig gtéwne
czynniki wptywajace na jakos$é pracy wykonywanej w projekcie wyrazong jako
odsetek btednie zrealizowanych zadan;

e im gorszy byl zespdl, tym wyzszy odnotowano odsetek btedéw i nizszg
efektywnos¢ (%) ich wykrywania przez zespdt (zalozono, ze w projektach
realizowanych zgodnie ze Scrum nie istnieje oddzielny zespét odpowiadajgcego
7a testy, a role testeréw petnig cyklicznie kolejni cztonkowie);
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e 7 kolei wyzszy odsetek bledéw wplywa negatywnie na satysfakcje zespotu,
a przez to réwniez na poczucie bezpieczenstwa i dziatania zwigzane
z samodoskonaleniem, co z kolei przeklada si¢ morale zespotu i obnizenie jego
produktywnosci.

7 Podsumowanie

Nie ulega watpliwosci, ze obecnie do oceny jakosci proceséw wytwdrczych i jakosci
pracy zespoldéw przyklada sie¢ o wiele wigkszqg uwage niz do oceny produktéw
programowych. Swiadczy o tym chociazby fakt, ze w Polsce wszystkie znaczace firmy
wytwarzajgce oprogramowanie uzyskaly certyfikat systemu zarzgdzania jakoscig
ISO 90001, kilka zdecydowalo si¢ na oceng CMM/CMMI, natomiast krétka norma
dotyczaca oceny jakosci produktéw programowych — ISO 9126, praktycznie nie jest
stosowana, nie zostala nawet przettumaczona na jezyk polski. Sytuacja ta wydaje sie¢
niezrozumiata, chociaz istniejg argumenty przemawiajgce za takim postgpowaniem,
np. pojawienie si¢ zwinnego procesu produkcji oprogramowania lub stosowanie
symulacyjnych modeli jakosci zespotu. Mozna jednak przypuszczaé, ze w niedalekiej
przysztosci sytuacja musi ulec zmianie - w rzeczywistosci dla odbiorcy
oprogramowania wcale nie jest istotne, jak dojrzate i ustabilizowane procesy realizuje
wykonawca i/lub jakie stosuje symulacyjne modele jakosci pracy zespotu, natomiast
zZywotne znaczenie ma jakos¢ nabytego produktu programowego.
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Streszczenie

Wspélczesne projekty informatyczne w coraz wiekszej czesci prowadzone sg w oparciu
o metodyki zwinne. Ich zastosowanie ma z definicji zapewni¢ szybkie dostarczanie
klientowi kolejnych wersji funkcjonujgcego oprogramowania charakteryzujgcego sie
okreslong jakoscig. W artykule podjeto prébe zbadania wptywu odpowiedniego doboru
personelu do zespotéw wytwarzajacych oprogramowanie w oparciu o podejscie zwinne
na jakos¢ powstajgcego produktu. W tym celu opracowano model symulacyjny, ktéry -
czerpigc z osiggnig¢ nauk humanistycznych i inzynierii oprogramowania - obejmuje
swoim zakresem obszary: zarzgdzania przeplywem pracy, detekcjg i naprawg bledéw
oraz budowg zespotéw w projekcie zarzgdzanym wedtug metodyki Scrum. Zbudowany
model pozwala migdzy innymi zbadaé, jak dopasowanie cech osobowosci
poszczegdlnych czionkéw zespotu do réznych rdél i proceséw wplywa na jakosé
produktu, w ktérego tworzenie sg oni zaangazowani. Przeprowadzone przy jego uzyciu
eksperymenty symulacyjne dajg ciekawe spojrzenie na aspekty dotyczace zarzgdzania
zasobami ludzkimi i ich wplywu na przebieg projektu oraz jakos¢ otrzymanego
w rezultacie oprogramowania. Wykorzystanie zaproponowanego modelu w praktyce
moze przyczyni¢ si¢ do lepszego zarzadzania projektami prowadzonymi w zgodzie
7 filozofig Agile poprzez dobdr kadry charakteryzujgcej si¢ odpowiednimi zdolnosciami
zaréwno technicznymi, jak i interpersonalnymi.

Stowa kluczowe: zarzadzanie projektami, metodyki zwinne, jako$¢ oprogramowania,
dynamika systemowa

Quality model
for agile software development process

Summary

IT projects currently more often base on agile management methods. This approach
should ensure that project will, by the definition, provide quick delivery of the next
versions of the software on the specific level of the quality. This paper is an attempt
to examine the impact of appropriate team composition on the quality of software
developed in the agile oriented environment. The simulation model proposed in this
paper spans social sciences and software engineering and covers following areas:
workflow management, defects detection and repair, and construction of teams
in projects run with Scrum. The model allows to examine how personality fit of the
individual team members to different roles and processes affects the quality of the
software. Simulation experiments provide an interesting insight at the aspects of human
resource management and its impact on the course of the project and the quality
of developed software. The use of the proposed model in practice can contribute
to better management of projects carried out in accordance with the philosophy of Agile
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through the selection of staff characterized by appropriate set of skills both technical
and interpersonal.

Keywords: project management, earned value method, system dynamics, simulation
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