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Model jako ci oprogramowania
wytwarzanego w zwinnym procesie produkcji

1 Wprowadzenie

Wsp czesne projekty informatyczne w coraz wi kszej cz ci prowadzone s w oparciu
o0 metodyki zwinne. Ich zastosowanie ma z definicji zapewni szybkie dostarczanie
klientowi kolejnych wersji funkcjonuj cego oprogramowania charakteryzuj cego si
okre lon jako ci . Jako  oprogramowania stanowi zagadnienie wieloaspektowe,
zZwi zane z tym, e tw rcy oprogramowania musz sprosta jawnym i ukrytym
potrzebom klient w, oczekiwaniom komitetu steruj cego, partner w i audytor w.
Ponadto, produkt programowy musi by konkurencyjny i przede wszystkim op acalny,
stworzony w terminie i z uwzgl dnieniem ogranicze bud etowych. Jako mo na
zatem zdefiniowa jako stopie spe nienia przez produkt, obiekt lub system
stwierdzonych i przewidywanych oczekiwa klient w i innych partner w. Wysokiej
jako ci produkt programowy powinien by :

e  funkcjonalny,

e  bezpieczny,

. niezawodny,

e wydajny.
Jednak jako jest poj ciem subiektywnym. W zwi zku z tym r ne osoby mog
przyjmowa odmienne Kryteria jej oceny, a jednocze nie kryteria te mog ewoluowa
w czasie, co dodatkowo utrudnia osi gni cie ich dostatecznego poziomu. W zwi zku
zpowy szym od dawna wskazywano potrzeb stworzenia modeli jako ci jak
najbardziej abstrahuj cych od subiektywnej oceny u ytkownik w. W ramach pracy,
kt rej wyniki przedstawiono w niniejszym artykule, autorzy zaprezentowali podej cie
do zagadnienia jako ci oprogramowania na tle normy ISO 9126, ktr
scharakteryzowali w punkcie 2 niniejszego artyku u. Nast pnie autorzy om wili model
jako ci  oprogramowania wytwarzanego w klasycznym  procesie  produkcji
i przeciwstawili mu podej cie do zagadnienia jako ci oprogramowania powstaj cego
w procesie zwinnym. Podj li pr b zbadania wp ywu odpowiedniego doboru personelu
do zespo w wytwarzaj cych oprogramowanie w oparciu o podej cie zwinne na jako
powstaj cego produktu. W tym celu opracowali model symulacyjny, kt ry obejmuje
swoim zakresem obszary: zarz dzania przep ywem pracy, detekcj i napraw b d w
oraz budow zespo w w projekcie zarz dzanym wed ug metodyki Scrum. Zbudowany
model, czerpi ¢ zosi gni  nauk humanistycznych i in ynierii oprogramowania,
pozwala mi dzy innymi bada , jak dopasowanie cech osobowo ci poszczeg Inych
czonk w zespou do r nych r | iproces w wp ywa na jako produktu w kt rego
tworzenie s oni zaanga owani. Przeprowadzone przy jego u yciu eksperymenty
symulacyjne daj ciekawe spojrzenie na aspekty dotycz ce zarz dzania zasobami
ludzkimi i ich wp ywu na przebieg projektu oraz jako otrzymanego w rezultacie
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oprogramowania. Wykorzystanie zaproponowanego modelu w praktyce mo e
przyczyni si do lepszego zarz dzania projektami prowadzonymi w zgodzie z filozofi
Agile poprzez dob r kadry charakteryzuj cej si odpowiednimi zdolno ciami zar wno
technicznymi, jak i interpersonalnymi.

2 Standardy jako ci

Pr by stworzenia modelu tzw. jako ci technicznej trwaj od drugiej po owy lat 70-tych
ubieg ego stulecia. Wszystkie z dotychczas zaproponowanych modeli jako ci
technicznej maj zbli on budow . Typowy schemat modelu jako ci technicznej
przedstawiony zosta na poni szym rysunku (rys. 1).

Rys. 1. Og Ina posta modeli jako ci technicznej ( r d o: A. Kobyli ski; ISO/IEC 9126
Analiza modelu jako ci produkt w programowych , s. 2)

Fig. 1. The general form of technical quality models

Schematy poszczeg Inych modeli r ni si  nieznacznie. Wszystkie wyr niaj
charakterystyki i pod charakterystyki, jak r wnie sugeruj (chocia nie zawsze wprost
ujawniaj ) istnienie miar okre laj cych poziom cech i/lub wa ciwo ci. Istnieje kilka
standard w jako ci (np. 1SO 9000, CMM, CMMI, itp.). Norm istotn dla jako ci
oprogramowania jest norma ISO/IEC 9126. Norma ta okre la standardy opisu wymaga
dla oprogramowania. Jej najnowsza wersja z 0 ona jest z czterech cz ci:

e model jako ci (norma ISO/IEC 9126-1:2001) opisuje charakterystyki i atrybuty
su ce do definiowania wymaga niefunkcjonalnych; czynniki te mog te
by wykorzystywane do weryfikacji oczekiwa u ytkownika;

e miary zewn trzne (norma ISO/IEC 9126-2:2003) zestaw metryk
zewn trznych su cych do pomiaru charakterystyk okre laj cych zachowanie
si  systemu; miary mog by dedykowane r nym fazom ycia
oprogramowania w wersji wykonywalnej, np. fazie testowania lub p niej
implementacji;

e miary wewn trzne (norma ISO/IEC 9126-3:2003) zewn trzne metryki
jako ci su ce do pomiaru charakterystyk oprogramowania b d cego
w postaci niewykonywanej; mo e by to na przykad faza projektowana
lub wczesnej implementaciji;

e miary jako ci u ytkowej (norma ISO/IEC 9126-4:2004) zbi r metryk jako ci,
kt ry moe =zosta wuyty do wygenerowania raportu technicznego
zawieraj cego rozszerzaln list atrybut w.
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Standard 1SO 9126 wspomaga definiowanie wymaga jako ciowych oprogramowania,
podaj ¢ charakterystyki i atrybuty cech, na kt re tw rcy oprogramowania powinni
zwr ci uwag . Cechy oprogramowania definiowane przez standard z powodzeniem
mog posuy do oceny jako ci tworzonego oprogramowania. Ponadto model jest
uniwersalny i daje si zastosowa do dowolnego typu oprogramowania i mo e by
u yty do [3]:

e walidacji kompletno ci definicji wymaga

e identyfikacji wymaga oprogramowania,

e identyfikacji cel w projektu oprogramowania,

e identyfikacji cel w implementacji oprogramowania,

e identyfikacji kryteri w zapewniania jako ci,

e identyfikacji kryteri w akceptacji produktu przez u ytkownika po zako czeniu

prac nad produktem.

Norma ISO/IEC 9126 jest zgodna z wieloma normami jako ci, niezawodno ci,
bezpiecze stwa, ergonomii, cyklu ycia oprogramowania itp. W normie stwierdza si ,
e dobry jako ciowo produkt programowy jest efektem realizacji dobrych jako ciowo
proces w wytw rczych, a jako  produktu ma wpyw na jako u ytkow
oprogramowania. Jako tego produktu mierzy si zgodnie z norm ISO/IEC 9126,
natomiast jako  proces w wytw rczych mo na ocenia za pomoc poziomu
CMM/CMMI lub ISO/IEC15504. Wobec tego mo na stwierdzi , e ocena i poprawa
procesu jest rodkiem do poprawy jako ci produktu, a ocena i poprawa jako ci produktu
jest rodkiem do poprawy jako ci u ytkowej/eksploatacyjnej. Sytuacj t przedstawiono
na poni szym rysunku (rys. 2).

Rys. 2. Jako w cyklu ycia produktu programowego ( r d o: ISO/IEC FDIS 9126-
1:2000(E) s.3)

Fig. 2. The quality of the software product
3 Charakterystyka zarz dzania jako ci oprogramowania
wytwarzanego w tradycyjnym procesie produkcji

Tradycyjne metodyki zarz dzania projektami informatycznymi powstawa y w r nych
miejscach i o rodkach, w zwi zku z czym maj r ne korzenie [7]. Mo na je
pogrupowa nast puj co:
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e metodyki og Ine,

e metodyki firmowe,

e metodyki specjalne.
Metodyki og Ine, uniwersalne, to takie, kt re znajduj zastosowanie w wielu obszarach
aktywno ci, nie tylko dla projekt w informatycznych. Do nich zalicza si przede
wszystkim:

e ameryka sk metodyk PMI (ang. Project Management Institute),

e brytyjsk - APM (ang. Association for Project Management),

e japo sk - P2M (ang. Project & Program Management for Enterprise

Innovation),
e podej cie Kepner Tregoe a.

Metodyki firmowe, to takie, kt re powstay w laboratoriach poszczeg Inych firm
informatycznych i zostay upublicznione a nawet przyj te jako standardy. S one
ukierunkowane na zarz dzanie projektami informatycznymi realizowanymi dla
konkretnego klienta w pe nym cyklu wytwarzania (przy wykorzystaniu r - nych modeli
cykl w ycia: od kaskadowego do iteracyjnego) i wdro enia, ze szczeg Inym
uwzgl dnieniem du ych projekt w. Zaliczamy do nich m.in.:
e metodyki firmy IBM po nazw PMM (ang. Project Management Methodology),
e brytyjsk metodyk PRINCE2 (ang. PRojects IN Controlled Environments)
pierwotnie opracowan dla Central Computer and Telecommunication Agency
(CCTA)
e oraz RUP (ang. Rational Unified Process) metodyk opracowan przez firm
Rational Software (obecnie jest to dzia IBM).

Metodyki specjalne, kt re s ukierunkowane na specyficzne typy projekt w
informatycznych (zar wno produkcji, jak i wdro enia oprogramowania). S to m.in.:

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

e oraz ASAP (ang. Accelerated SAP) firmy SAP dla projekt w wdro enia
system w klasy ERP (ang. Enterprise Resource Planning).

Metodyki tradycyjne charakteryzuj si du restrykcyjno ci , wysokim poziomem
formalizmu i dbania o kontrol proces w. Przewiduj cis kontrol wi kszo ci
proces w, zar wno planistycznych, jak i realizacyjnych czy rozliczeniowych. Metodyki
ukierunkowane s zatem na kontrolowanie (a w zasadzie restrykcyjne zarz dzanie)
zakresu, czasu, zasob w, ludzi, bud etu, zmian, komunikacji, jako ci i ryzyka.
Metodyki klasyczne opisuj i formalizuj procesy oraz procedury ich realizacji
na wszystkich etapach projektu. Podobnie definiuj struktury organizacyjne, tj. sposoby
zorganizowania pracy ludziom - cz onkom zespo w realizuj cych projekty. S to
w wi kszo ci wielopoziomowe, zhierarchizowane struktury organizacyjne, sk adaj ce
si  z Komitetu Steruj cego, Kierownika Projektu, Zespo w Wykonawczych,
uwzgl dniaj ce takie specjalne kom rki, jak Zesp Zapewnienia Jako ci czy Biuro
Projektu.

Model kszta towania jako ci z oprogramowania wytwarzanego w tradycyjnym procesie
produkcji przedstawiono na poni szym rysunku (rys. 3)
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Zaspolu
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Rys. 3. Model kszta towania jako ci z wykorzystaniem metodyk klasycznych

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

Przyk ad zapewniania jako ci na etapie budowy oprogramowania zgodnie
ze strukturaln metodyk wytwarzania przedstawiono na kolejnym rysunku (rys. 4).
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Rys. 4. Przyk ad zapewniania jako ci na etapie budowy oprogramowania
Fig. 4. Example of quality assurance process applied during software development
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4 Metody i zasady zapewniania jako ci oprogramowania
wytwarzanego w zwinnym procesie produkcji

Wsp czesne projekty informatyczne w coraz wi kszej cz ci prowadzone s w oparciu
0 metodyki zwinne. Ich zastosowanie ma z definicji zapewni szybkie dostarczanie
klientowi kolejnych wersji funkcjonuj cego oprogramowania charakteryzuj cego si
okre lon jako ci . Zwinny proces produkcji oprogramowania stanowi zatem
odpowied na:

e  zbytrestrykcyjne procesy,

. niepotrzebne tracenie si i rodk w,

e ograniczenie elastyczno ci w dzia aniach

e  oraz zbyt d ugotrwa e oczekiwanie na rezultat projektu przy zmieniaj cych si

wymaganiach.

Zwinny proces produkcji oprogramowania oparty jest na zdyscyplinowanym
zarz dzaniu projektem, kt re zak ada cz ste inspekcje wymaga i rozwi za wraz
z procesami adaptacji (zar wno specyfikacji, jak i oprogramowania). Kolejne etapy
wytwarzania oprogramowania zamkni te s w iteracjach, w kt rych za ka dym razem
przeprowadza si testowanie wytworzonego kodu, zebranie wymaga , planowanie
rozwi za itd. Sk ad zespo w jest zazwyczaj wielofunkcyjny oraz samozarz dzalny,
bez zastosowania jakiejkolwiek hierarchii korporacyjnej. Cz onkowie zespo u bior
odpowiedzialno  za zadania postawione w ka dej iteracji i sami decyduj , jak osi gn
postawione cele. Metoda nastawiona jest na szybkie wytwarzanie oprogramowania
wysokiej jako ci i bezpo redni  komunikacj pomi dzy cz onkami zespo u,
minimalizuj ¢ potrzeb tworzenia dokumentacji. Je li cz onkowie zespou s
wr nych lokalizacjach, to planuje si  codzienne kontakty za po rednictwem
dost pnych kana w komunikacji (wideokonferencja, e-mail itp.). Zwinno
w procesach wytwarzania oprogramowania zwi zana jest z:

e ch ci zmiany podej cia do procesu wytw rczego,

e odrzuceniem pewnych element w formalizmu metodyk tradycyjnych,

e ch ci wykorzystania najlepszych praktyk pracy zespo owej, zwi kszaj cych

jego efektywno i jako rezultatu.

Ponadto zwinno  w procesach wytwarzania oprogramowania:

e dynamizuje proces wytwarzania oprogramowania,

* wykorzystuje efekt synergii wynikaj cy ze cisej wsp pracy z klientem

w trakcie ca ego projektu,

e umo liwia  dynamiczne  sterowanie  przyrostowym  wytwarzaniem

oprogramowania przy pomocy zmieniaj cych si wymaga Klienta.
Jako  oprogramowania jest jednym z fundament w podej cia zwinnego. Modele
jako ci, specjalne techniki tworzenia kodu, wielopoziomowe testowanie oraz
standaryzacja rozwi za to tylko niekt re techniki jej osi gni cia. Zaanga owanie
zdopingowanego zespo u, poczucie w asho ci i r wnocze nie wsp dzielenie kodu jest
dodatkowym czynnikiem wzrostu jego jako ci, w tym i podatno ci na modyfikacje.
Istotnym elementem podej cia zwinnego, silnie odr niaj cego go od tradycyjnych
metodyk realizacji projekt w, jest spos b traktowania zespo u i organizacji jego pracy.
Przyj te zasady staej wsp pracy wszystkich os b zaanga owanych w projekt oraz
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zwi kszenia swobody pracy zespo u programist w ca kowicie zmieniaj struktur
organizacyjn , techniki pracy i zarz dzania projektem. Zasady wsp pracy os b
w czasie projektu zawieraj bowiem postulaty:

e samodzielnej organizacji zespo u,

e wsp odpowiedzialno ci ca ego zespo u za rezultat pracy,

e  silnego zmotywowania (samomotywowania) cz onk w,

e  zaspokojenia potrzeb cz onk w zespo u,

e obdarzenia zespo u du ym zaufaniem.

5 Model symulacyjny badania jako ci oprogramowania
wytwarzanego w zwinnym procesie produkcji

Proces tworzenia modelu symulacyjnego obejmowa nast puj ce etapy:

e okre lenie symulowanego systemu,

. sformu owanie modelu,

e przygotowanie danych,

e  zaprogramowanie modelu,

. ocena adekwatno ci modelu,

e  planowanie eksperyment w symulacyjnych,

e wprowadzenie eksperyment w,

e interpretacja uzyskanych wynik w.
Autorzy zbudowali model symulacyjny, kt ry stanowi pr b ca o ciowego podej cia
do symulacji proces w wytw rczych w projektach prowadzonych w oparciu
o metodyk Scrum [5,11]. Stanowi on w asn propozycj autor w i uwzgl dnia, opr cz
element w skupionych wok aspekt w zwi zanych przebiegiem zwinnych proces w
produkcyjnych [10], r wnie :

e aspekt jako ci tworzonego oprogramowania,

e aspekt jako ci zespo u wytw rczego.

e aspekt jako ci podstawowych parametr w projektu prowadzonego zgodnie

z zaleceniami metodyki zwinnej.

5.1 Sformu owanie modelu

Model symulacyjny zbudowany zosta na bazie zao e metodyki Scrum, AgileEVM
oraz teorii maych grup (ang. small group theory) z wykorzystaniem rodowiska
symulacyjnego Vensimfi [12]. Bazuje na modelu matematycznym zapisanym w postaci
programu komputerowego. W sk ad oprogramowania wchodz moduy i pakiety
umo liwiaj ce odtwarzanie w przestrzeni wirtualnej nast puj cych dziaa :

e przebieg procesu Scrum;

e planowanie i przep yw sprintu;

» analiza i ocena jako ci produktu programowego,

» badanie wybranych parametr w (charakterystyk) zespo u wytw rczego;

e badanie i ocena procesu wytw rczego oprogramowania wed ug ustalonych

i/lub zdefiniowanych metryk,
e AgileEVM (warto wypracowana);
» zarz dzanie czasem.
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W niniejszej pracy badanie symulacyjne jako ci oprogramowania sprowadza si

do odtwarzania przebiegu procesu produkcji oprogramowania w oparciu 0 metodyk

zwinn Scrum (patrz rys. 5). R wnocze nie w procesie symulacji s zbierane r nego
typu charakterystyki zespou wytw rczego (patrz rys. 6) oraz jako ci procesu
wytw rczego (patrz rys. 7) poprzez dodatkowe wykorzystanie odpowiednich pakiet w
rodowiska symulacyjnego Vensimfi [6].

\/

<Planowanie sprintu w toku>

Tempo odkrywaria /
niezaplanowanych

/ zadan sprinfu
v Niezaplanowane
= S
Zadania przechodzace zadania sprin —— )
do wydania Naplyw zadaf

niezaplanowanych

<Tempo odkrywania
bledow>

Rys. 5. Symulacyjny model przebiegu procesu produkcji oprogramowania w podej ciu
Scrum

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

W procesie symulacji wyznaczane s warto ci nast puj cych charakterystyk:
* dla zespo u wytw rczego:
0 produktywno cz onka zespo u:
0 produktywno ca ego zespo u,
0 czas potrzebny do zmiany morale zespo u,
0 czas potrzebny na uczenie si  zespo u,
0 nominalny poziom poczucia bezpiecze stwa;
e oprogramowania:
0 odsetek b dnie zrealizowanych zada ,
o efektywno wykrywaniab d w,
0 wska nik korekty odsetka b dnie zrealizowanych zada .
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Rys. 6. Charakterystyki zespo u wp ywaj ce najako wytwarzanego oprogramowania
Fig. 6. Team characteristics affecting the quality of the software

Rys. 7. Model jako ci oprogramowania
Fig. 7. Model of the software quality
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5.2 Ocena adekwatno ci modelu

W celu oceny prawdziwo ci zbudowanego modelu i jego zdolno ci
do odwzorowywania badanej rzeczywisto ci w wybranym zakresie dokonano
sformalizowanego badania adekwatno ci przyj tego modelu. Problematyka ta
szczeg owo zostaa opisana w [13]. Najog Iniej rzecz ujmuj c, polegaa ona
na opracowaniu test w pozwalaj cych stwierdzi  poprawno :  strukturaln
i behawioraln modelu oraz jego odpowiedzi na zmiany regu decyzyjnych.

Wielu autor w podnosi  kwesti istotno ci budowania zaufania do modelu
symulacyjnego przez przeprowadzenie szerokiego zakresu test w w wymiarach:

e struktury modelu  testy obejmuj ce m.in. weryfikacj : struktury modelu,
parametr w modelu, warunk w ekstremalnych, granic modelu, zgodno ci
wymiar w parametr w;

e zachowania modelu  testy obejmuj ce m.in. poprawno reprodukowania
zachowa obiektu rzeczywistego (wraz z anomaliami), analiz wra liwo ci
na zmiany parametr w, zgodno statystyczn warto ci na wyj ciach modelu
z warto ciami pochodz cymi z obserwacji systemu (obiektu) rzeczywistego;

e stabilno ci reakcji na zmiany regu decyzyjnych testy obejmuj ce
m.in. wra liwo regu decyzyjnych na zmian parametr w.

Autorzy ci marginalizuj r wnocze nie kwesti statystycznego dopasowania danych
generowanych na wyj ciu modelu do danych historycznych zarejestrowanych w wyniku
obserwacji system w (obiekt w) w rzeczywisto ci. Podkre laj oni, e ka dy zbi r
danych wynikowych mo na zawsze dopasowa do wymaganego poziomu dok adno ci,
dlatego modele powinny by oceniane pod k tem ich adekwatno ci g wnie wed ug
innych kryteri w ni dopasowanie statystyczne. W opinii autor w niniejszej pracy nie
mo na do ko ca zgodzi si z takim stanowiskiem z kilku ni ej wymienionych
powod w:

e wi kszo  odbiorc w spodziewa si istnienia formalnej metody oceny
prawdziwo ci dostarczonych im modeli symulacyjnych;

e pomimo e diagnoza statystyczna dopasowania modelu dynamiki systemowej
do danych uzyskiwanych z obserwacji system w (obiekt w) rzeczywistych nie
jest kryterium wystarczaj cym do stwierdzenia, e opracowany model jest
poprawny, to jej rola w procesie budowania zaufania do tego modelu jest
nieoceniona, gdy pozwala na cz ciowe sformalizowanie procesu oceny jego
adekwatno ci;

e dobrze zbudowany model dynamiki systemowej musi poprawnie odwzorowywa
historyczne (przesz ) zachowania systemu (obiektu) rzeczywistego na bazie
dost pnych danych historycznych oraz umo liwia r wnie prawid ow
predykcj jego przysz ych zachowa na bazie za 0 onych parametr w.

Ocen adekwatno ci zaproponowanego modelu symulacyjnego  dokonano przez
zastosowanie metod statystycznych do oceny jego poprawno ci behawioralnej. Problem
autorzy sprowadzili do opracowaniu regu y decyzyjnej, kt ra na podstawie wynik w
eksperyment w przeprowadzonych na bazie modelu pozwoli a wyznaczy stopie jego
"prawid owo ci" na podstawie dopasowania generowanych przy jego u yciu warto ci
do posiadanych danych historycznych [12]. Do oceny b du dopasowania modelu
symulacyjnego dynamiki systemowej wykorzystano statystyki niezgodno ci Theila.
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Podej cie to zas uguje na szczeg In uwag por d caego zbioru test w su cych
temu celowi, poniewa pozwala pozna nie tylko ca kowit wielko b du, lecz
r wnie umo liwia wskazanie przyczyny jego powstawania. Konstrukcja tych statystyk
opiera si na zaobserwowanych w praktyce budowy modeli symulacyjnych
przyczynach powstawania ich niedopasowania do charakterystyki obiekt w
rzeczywistych, z kt rych jedna to s abo opracowanego modelu (b d systematyczny),
za druga to przypadkowo wyst puj ca w danych historycznych (b d losowy).

Oceny adekwatno ci modelu symulacyjnego dokonano na podstawie wielko ci (1), (2)

i (3):

Lo 2P o)
o P s @)
(P s @

”

zapomoc funkcji decyzyjnej okre lonej nast puj co:

D UNSE,  J& & (24, % 18 &(CZ, &

e % «m
2o o UN3E, o /& & (et e, %0 |8 &(C <o /& ' C “)
gdzie:
h° nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o adekwatno ci opracowanego modelu
symulacyjnego do proces w zachodz cych w rzeczywisto ci;
ht uzyskane wyniki zaprzeczaj prawdziwo ci hipotezy o adekwatno ci

opracowanego modelu  symulacyjnego do proces w  zachodz cych
W rzeczywisto ci,

przy czym:
4, mierzy udzia b du systematycznego w warto ci b du redniokwadratowego,
. mierzy udzia b du spowodowanego przez niezgodno ci wariancji

w warto cib du redniokwadratowego,
o mierzy wudzia b du spowodowanego przez niezgodno  kowariancji
w warto cib du redniokwadratowego.

5.2 Schemat procesu walidacji

Jako podstaw prac walidacyjnych przyj to por wnanie warto ci wypracowanej
Earned Value . Nazwa "Earned Value" pochodzi od idei, e ka dy produkt
dostarczany przez projekt posiada planowany koszt, czyli swoj  warto

Model symulacyjny zbudowany zgodnie z za o eniami metody Earned Value przy
u yciu rodowiska symulacyjnego Vensimfi przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 8. Model symulacyjny Earned Value
Fig. 8. Simulation model Earned Value

Gdy produkt jest uko czony, jego warto  jest zarobiona w ramach projektu.
Podej cie takie, oparte na ci g ym monitorowaniu projekt w na ka dym etapie ich
realizacji, pozwala wcze nie dostrzec ewentualne odchylenia harmonogramu oraz
przekroczenia koszt w i na tej podstawie podj  odpowiednie dzia ania, aby
zminimalizowa ryzyko niepowodzenia realizowanego przedsi wzi cia. Kontrola
projektu obejmuje r wnie wycen warto ci prac, produkt w, us ug itp. zrealizowanych
do chwili kontroli. Pozwala to na por wnanie trzech parametr w, tj. koszt w
planowanych (BCWS), koszt w rzeczywistych (ACWP), warto ci uzyskanej (BCWP)
i okre lenia wska nik w odchyle zawi zanych 2z realizacj projektu, takich
jak planowany czas (harmonogram) - SPI - i bud et (koszt projektu) CPI.

Na bazie skonstruowanego modelu zosta przeprowadzony eksperyment symulacyjny,
kt rego wyniki pos u yy nast pnie jako materia wej ciowy do procesu walidacji
a nast pnie do oceny jego adekwatno ci. Na poni szym wykresie (rys. 9) zestawiono
ze sob wyniki symulacji oraz dane zebrane podczas realizacji rzeczywistego projektu
IT, realizowanego metodyk Scrum.
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Rys. 9. Por wnanie wynik w symulacji z warto ciami zaobserwowanymi
W rzeczywisto ci

Fig. 9. Comparison of simulation and real values

Na ich podstawie dokonano obliczenia statystyk Theila, kt rych warto ci
zaprezentowano w tabeli 1.

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

Zmienna uM us uc
ACWP 0,03 0,13 0,84
BCWP 0,00 0,10 0,90

Dua warto U® i relatywnie mae warto ci UM i U° pozwalaj stwierdzi
wyst powanie b du niesystematycznego, kt ry mo e by spowodowany du
fluktuacj w zakresie parametr w wp ywaj cych na aktualne tempo prac zespo u.
Na podstawie powy szych wynik w oraz przyj tej postaci funkcji decyzyjnej (4)
mo na stwierdzi , e nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o adekwatno ci
opracowanego modelu symulacyjnego do proces w zachodz cych w rzeczywisto ci.

6 Uzyskane wyniki symulacji
W oparciu o zbudowany przez autor w model przeprowadzono eksperymenty
symulacyjne dla dw ch projekt w. G wne parametry modelu i uzyskane wyniki
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symulacji przedstawiaj kolejne rysunki (rys. 10 i 11). Natomiast podsumowanie
wynik w symulacji przedstawia w spos b syntetyczny zamieszczona poni ej tabela
(tab. 2).

Rys. 10. Wyniki symulacji dla projektu 1
Fig. 10. Results of the simulation for project 1

Rys. 11. Wyniki symulacji dla projektu 2
Fig. 11. Results of the simulation for project 2

36



7 ; 8 8
Tab. 2. Podsumowanie wynik w symulacji
Tab. 2. Simulation run summary
Charakterystyka Projekt 1 Projekt 2
Warto projektu | 0,5minz 20minz

Zesp

zesp do wiadczonych
specjalist w
dziedzinowych,
ka dy stara si jak
najlepiej wykonywa swoje
zadania,

adna nie wnios a do
projektu nic ponad
stawiane mu wymagania

do wiadczonych specjalist w
dziedzinowych,

Ka daz o miuos bwchodz cych
w sk ad zespo u mia a bardzo du e
problemy z prac  w nieznanej sobie
grupie,

osoby skrajnie egocentryczne

Lider zespo u

umiej tno ci mi Kkkie lidera
okre lono na poziomie 0,7
(wskali 0 - 1),

osoba posiadaj ca

do wiadczenie w
kierowaniu zespo ami
wytw rczymi,

0soba zosta a dobrze

przyj ta przez pozosta ych
wsp pracownik w

umiej tno ci mi Kkkie lidera

okre lono na poziomie 0,9

(w skali 0 - 1),

osoba posiadaj ca do wiadczenie w
kierowaniu zespo ami wytw rczymi,
osoba zdo a a tylko cz ciowo
przezwyci y trudno ci
pozatechniczne w zespole

Z 0 ono 10 000 story point 40 000 story point
projektu

Odsetek b d w 5% 15%

Skuteczno 95% 90%

wykrywania

b dw

Op nienie 2 tygodnie 6 tygodni
projektu

Produktywno Wysoka S aba

Jako pracy Dobra Bardzo niska
Rezultat projektu | Sukces Pora ka (znaczny wzrost koszt w)

Whioski nasuwaj ce si  w wyniku oceny rezultat w uzyskanych przez autor w
w drodze symulacji komputerowej s nast puj ce:

e typ zespo u realizuj cego projekt wraz z presj harmonogramu stanowi g wne
czynniki wp ywaj ce na jako pracy wykonywanej w projekcie wyra on jako
odsetek b dnie zrealizowanych zada ;

e im gorszy by zesp , tym wy szy odnotowano odsetek b d w i ni sz
efektywno (%) ich wykrywania przez zesp (zao ono, e w projektach
realizowanych zgodnie ze Scrum nie istnieje oddzielny zesp odpowiadaj cego
za testy, a role tester w pe ni cyklicznie kolejni cz onkowie);
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e 7z kolei wy szy odsetek b d w wp ywa negatywnie na satysfakcj zespo u,
a przez to r wnie na poczucie bezpiecze stwa i dziaania zwi zane
z samodoskonaleniem, co z kolei przek ada si morale zespo u i obni enie jego
produktywno ci.

7 Podsumowanie

Nie ulega w tpliwo ci, e obecnie do oceny jako ci proces w wytw rczych i jako ci
pracy zespo w przykada si o wiele wi ksz uwag ni do oceny produkt w
programowych. wiadczy o tym chocia by fakt, e w Polsce wszystkie znacz ce firmy
wytwarzaj ce oprogramowanie uzyskay certyfikat systemu zarz dzania jako ci

ISO 90001, kilka zdecydowa o si na ocen CMM/CMMI, natomiast kr tka norma
dotycz ca oceny jako ci produkt w programowych ISO 9126, praktycznie nie jest
stosowana, nie zosta a nawet przet umaczona na j zyk polski. Sytuacja ta wydaje si

niezrozumia a, chocia istniej argumenty przemawiaj ce za takim post powaniem,
np. pojawienie si  zwinnego procesu produkcji oprogramowania lub stosowanie
symulacyjnych modeli jako ci zespo u. Mo na jednak przypuszcza , e w niedalekiej
przysz o ci sytuacja musi ulec zmianie w rzeczywisto ci dla odbiorcy
oprogramowania wcale nie jest istotne, jak dojrza e i ustabilizowane procesy realizuje
wykonawca i/lub jakie stosuje symulacyjne modele jako ci pracy zespo u, natomiast
ywotne znaczenie ma jako nabytego produktu programowego.
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Streszczenie

Wsp czesne projekty informatyczne w coraz wi kszej cz ci prowadzone s w oparciu
0 metodyki zwinne. Ich zastosowanie ma z definicji zapewni szybkie dostarczanie
klientowi kolejnych wersji funkcjonuj cego oprogramowania charakteryzuj cego si
okre lon jako ci . W artykule podj to pr b zbadania wp ywu odpowiedniego doboru
personelu do zespo w wytwarzaj cych oprogramowanie w oparciu o podej cie zwinne
na jako powstaj cego produktu. W tym celu opracowano model symulacyjny, kt ry -
czerpi ¢ z osi gni  nauk humanistycznych i in ynierii oprogramowania - obejmuje
swoim zakresem obszary: zarz dzania przep ywem pracy, detekcj i napraw b d w
oraz budow zespo w w projekcie zarz dzanym wed ug metodyki Scrum. Zbudowany
model pozwala mi dzy innymi zbada , jak dopasowanie cech o0sobowo ci
poszczeg Inych czonk w zespou do r nych r | i proces w wp ywa na jako
produktu, w kt rego tworzenie s oni zaanga owani. Przeprowadzone przy jego u yciu
eksperymenty symulacyjne daj ciekawe spojrzenie na aspekty dotycz ce zarz dzania
zasobami ludzkimi i ich wp ywu na przebieg projektu oraz jako otrzymanego
w rezultacie oprogramowania. Wykorzystanie zaproponowanego modelu w praktyce
mo e przyczyni si do lepszego zarz dzania projektami prowadzonymi w zgodzie
z filozofi Agile poprzez dob r kadry charakteryzuj cej si odpowiednimi zdolno ciami
zar wno technicznymi, jak i interpersonalnymi.

S owa kluczowe: zarz dzanie 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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