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Streszczenie: Poziom niepowodzen projektow informatycznych jest wysoki i nie zmienia
si¢ od wielu lat mimo znacznej poprawy procesow wytwarzania oprogramowania. Jedyna
z oczywistych przyczyn tego stanu jest skracanie czasu dostawy systemow informatycznych
w projektach oraz szybko zmieniajaca si¢ technologia. W zwiazku z tym zapewnienie jakosci
W procesie wytwarzania oprogramowania stanowi kluczowy problem w kontekscie popraw-
nego dzialania systemu informatycznego. W celu wskazania przyczyn probleméw istotne
jest poznanie punktu widzenia cztonkow zespolow uczestniczacych w procesie wytwarzania/
rozwijania oprogramowania. Uzyskanie ich opinii bylo mozliwe dzigki przeprowadzeniu in-
teraktywnej ankiety, opracowanej wedlug metody SM. Zgodnie z nig na wstgpie zidentyfiko-
wano kategorie przyczyn za pomoca narz¢dzia do zarzadzania jakoscig, jakim jest diagram
Ishikawy. Nastepnie przeprowadzono analiz¢ z wykorzystaniem zasady Pareto, co pozwolito
na wyodrebnienie najbardziej istotnych przyczyn wystepowania btedéw w procesie wytwa-
rzania oprogramowania. W efekcie szczegdétowa analiza zaobserwowanych wynikow oraz
wnioski z tej analizy przyczynia si¢ do poprawy procesdw wytwarzania oprogramowania,
a takze polepszenia relacji mi¢dzy obszarami zarzadzania projektami informatycznymi i wy-
twarzania oprogramowania.

Stowa kluczowe: zarzadzanie projektami, wytwarzanie oprogramowania, jako$¢ oprogramo-
wania, diagram przyczynowo-skutkowy, Pareto.

Summary: The level of failure of IT projects is high and has not changed over many years
despite improvement in software development processes. One of the obvious reasons for this
is shortening the delivery time of information systems in the projects and rapidly changing
technology. Quality assurance in software development process is a key issue in ensuring
the proper operation of an IT system. In order to know the causes of the problems, it is
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important to know viewpoints of members of the teams developing software. These views
were obtained by carrying out the survey. At the beginning categories of reasons are identified
using Ishikawa diagram, a tool for quality management. In the next step an analysis was
performed using the Pareto principle. The analysis allowed the identification of the most
important causes of errors in the software development process. A detailed analysis of the
observed results and appropriate conclusions of this analysis will help improve the processes
of software development and collaboration between project management and software
development processes.

Keywords: project mangement, software development, software quality, cause and effect
diagram, Pareto.

1. Wstep

Rozwoj technologii informatycznych sprawit, ze w skali globalnej stymuluja one
rozwoj wigkszosci dziedzin gospodarczych. Systemy informatyczne w coraz wigk-
szym stopniu sg rowniez odpowiedzialne za nasze zdrowie i bezpieczenstwo, dlate-
go tak wazng kwestie stanowi ich jako$¢.

Na zagadnienie jako$ci oprogramowania mozna popatrze¢ z dwoch réznych
perspektyw. Pierwsza dotyczy poziomu kierownictwa wykonawcow i odbiorcow
oprogramowania, za$ druga dotyczy jego wykonawcow. Autorzy artykutu postanowili
si¢ odnies¢ do tych zagadnien z obu perspektyw. Jako wstepng motywacje przyjeto
zlecanie przez firmy ze Stanoéw Zjednoczonych firmom ulokowanym w Polsce prac
1 projektow budowy systemow informatycznych. Przyktadowo wiele takich projek-
tow wykonywanych jest w Krakowie — regionie, ktory jest najwigkszym centrum
outsourcingu w Europie (zajmuje on dziewigte miejsce na swiecie). Wedtug Tholons
[Tholons 2015] w pierwszej setce mieszczg si¢ rowniez Warszawa (na pozycji 30.)
oraz Wroctaw (na pozycji 62.). Duza czg¢$¢ prac wykonywanych w tych centrach do-
tyczy rozwoju oprogramowania. Ciekawe jest zagadnienie, jak bardzo zroznicowane
jest podejscie do oceny jakosci projektow informatycznych przez amerykanskie firmy
bedace odbiorcami oprogramowania i podejscie zespotow wykonawczych z Polski.

Ujecie zagadnienia z podzialem na prace zespotdw w siedzibie firmy (on-site)
oraz prace¢ zdalng (offshore) byto rozpatrywane w réznych pracach. Na przyktad
w Indiach [Kumar, Thangavelu 2013] byt rozwijany model SOSPRM (Software
Outsourcing Service Provider Relationship Model) dotyczacy wspolpracy zespotow
w siedzibie firmy i zespotdw zdalnych. W wyniku przeprowadzonych prac stwier-
dzono, ze w projektach globalnego rozwoju oprogramowania GSD (Global Sofiware
Development) istotne jest dzielenie si¢ wiedzg, zaufanie, zaangazowanie i przeptyw
wymagan. Z kolei w opracowaniu ze Sri Lanki [Jayathilake i in. 2011] rozpatrywano
kwesti¢ weryfikacji jakoSci oprogramowania przez wydzierzawiane (outsourcing)
firmy. W wyniku tych analiz rozpoznano gtéwne przyczyny probleméw zwigzanych
z jakoS$cig oprogramowania.
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W niniejszym artykule zastosowano metode, w ktorej rozpatrywano podejscie
zespotow kierujacych projektami powigzanych z klientami z jednej strony oraz ze-
spotow wytwarzajacych oprogramowanie z drugiej strony. W celu zidentyfikowania
réznicy w tych podejsciach przeprowadzono wstepnag analize tego zagadnienia przez
wykonanie kilku etapow prac opisanych w kolejnych punktach artykutu. Dokonano
analizy oceny wykonania projektow informatycznych przez amerykanskie firmy kon-
sultingowe. Nastepnie, dzigki przeprowadzonym dyskusjom z ekspertami i badaniom
literaturowym, wyznaczono obszerna list¢ problemow zwigzanych z jako$cig oprogra-
mowania. W kolejnym etapie dokonano kategoryzacji tej listy, wykorzystujac diagram
przyczynowo-skutkowy Ishikawy. Z tej wstepnie uporzadkowanej listy opracowano
ankiete przeznaczong dla cztonkow zespotow rozwijajacych oprogramowanie. Uzy-
skano dzigki niej informacje dotyczaca oceny probleméw jako$ci oprogramowania.
Wykorzystanie zasady Pareto w kolejnym kroku pozwolito na wyodr¢bnienie i zasto-
sowanie dziatan zapobiegawczych w stosunku do przyczyn generujacych najwicksza
liczbg btedow, a tym samym powodujacych najwigksze koszty. Na bazie uzyskanych
wynikow wyciagnieto wstepne wnioski dotyczace poprawy procesow zarzadzania
i wytwarzania dostosowanych do potrzeb i mozliwos$ci organizacji wytwarzajacej
oprogramowanie. Przedstawione podejscie ma nieskomplikowang strukture i moze
by¢ stosowane w réznych firmach informatycznych, przy uwzglednieniu ich specyfiki
1 przy zatozeniu przeprowadzenia podobnej ankiety w ich siedzibach.

2. Problemy z projektami informatycznymi

W metodykach zarzadzania projektami jako$¢ produktow i procesow odgrywa jed-
ng z gtéwnych rél. Okazuje si¢ jednak, ze pojawiaja si¢ duze problemy zwigzane
z zarzadzaniem projektami informatycznymi i nie sg one rozwigzywane w sposob
zadowalajacy. Swiadcza o tym dane amerykanskiej grupy konsultingowej Standish
Group, ktora sporzadza jedng z najbardziej znanych statystyk dotyczacych sukcesow
badZ niepowodzen projektow informatycznych, okreslanych jako raporty chaosu
(chaos reports). Raport dotyczy wykonania projektow branzy IT w Stanach Zjed-
noczonych. Statystyki te koncentruja si¢ na sukcesie projektu bazujacym na popu-
larnym dla projektéw trojkacie ograniczen, ktory moéwi, ze projekt zakonczyt sig
sukcesem, jezeli zostal wykonany:
* na czas (harmonogram),
* przy zaplanowanym budzecie (koszty),
* z wymaganymi funkcjami i wlasno$ciami (zakres).
W raporcie Standish Group [The Standish Group 2014] wyrdznia si¢ trzy typy
zakonczenia projektow:
* Projekt odnidst sukces (successful), jezeli zostal wykonany w zaplanowanym
czasie, a jego koszty nie przekroczyly zaplanowanego budzetu, ponadto zostaty
spetnione wszystkie wtasnosci i funkcje zdefiniowane na poczatku projektu.
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* Projekt zakwestionowany (challenged), jezeli zostat zakonczony i produkty do-
stawy sg przydatne w dziatalnosci operacyjnej, ale projekt nie spetnit przynaj-
mniej jednego z warunkow, ktorymi sa dochowanie czasu realizacji, budzetu
wykonania lub wyspecyfikowanych na poczatku wlasnosci i funkcji.

* Projekt zakonczyt si¢ niepowodzeniem (failed), jezeli zostat przerwany lub nie
wykorzystano produktow powstaltych w wyniku realizacji projektu.

Wyniki tych badan w ostatnich dwudziestu latach [The Standish Group 2013]
wykazuja, ze duza czes$¢ projektow jest kwestionowana lub konczy si¢ niepowodze-

niem, a w ostatnich kilku latach sytuacja ta nie poprawita si¢ (rys. 1).
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Rys. 1. Efektywnos¢ projektow informatycznych wedtug danych Standish Group Inc.

Zrédo: opracowanie whasne na podstawie [The Standish Group 2013].

W raporcie wskazano rowniez, ze w ostatnim czasie nastgpito pogorszenie wyni-
koéw projektow w poréwnaniu z rokiem 2004. Jest to o tyle dziwne, ze rownoczesnie
zwickszyta si¢ liczba ekspertow w dziedzinie zarzadzania projektami, organizowane
sg liczne profesjonalne szkolenia oraz powstaty dedykowane narzedzia. Dodatkowo
petniejsza jest informacja o metodykach zarzadzania, wypracowano réwniez lepsze
zasady wspoOlpracy migdzy interesariuszami projektu. Z drugiej strony, ze wzgledu
na dynamiczny rozwoj sektora informatycznego, stosowane sg coraz nowsze (nie
zawsze dobrze rozpoznane rozwiagzania), zwickszyta si¢ ztozonos¢ systemow, a czas
dostawy produktéw sie skrocit.

Zasady podawania statystyk Standish Group budzg watpliwosci [Eveleens, Ver-
hoef 2010]. Dotycza one sposobu pojmowania sukcesu projektu, ktory nie zawsze
jest mierzony przez podane trzy wskazniki. Niekiedy bowiem o sukcesie projektu
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moga w znacznym stopniu decydowac¢ inne wskazniki, takie jak: zadowolenie klienta,

uzyteczno$¢, zysk, jakos¢ dostarczanych produktow czy tez poziom ryzyka.

Mimo réznych watpliwosci wobec podawanych statystyk raporty te w branzy
informatycznej stanowig punkt odniesienia do oceny wynikow projektow. Mozna
mie¢ r6zne watpliwosci wobec podanych statystyk, lecz widoczne jest, ze projekty
informatyczne naleza do przedsigwzie¢, dla ktorych stopien ryzyka i niepowodzenia
jest bardzo wysoki.

Jako przyczyny niepowodzen projektéw podawane sg [The Standish Group 2014]:
niekompletne wymagania (13,1%), brak zaangazowania klienta (12,4%), brak zaso-
boéw (10,6%), nierealne oczekiwania (9,9%), brak wsparcia ze strony kierownictwa
(9,3%), zmiana wymagan i specyfikacji (8,7%), brak planowania (8,1%), projekt stat
si¢ niepotrzebny (7,5%), brak zarzadzania IT (6,2%), technologiczny analfabetyzm
(4,3%) 1 inne (9,9%).

Jako przyczyny kwestionowania projektow wymienia si¢ [The Standish Group
2014]: brak zaangazowania klienta (12,8%), nickompletne wymagania i specyfikacje
(12,3%), zmieniajace si¢ wymagania i specyfikacje (11,8%), brak zaangazowania
kierownictwa (7,5%), brak kompetencji technologicznych (7,0%), brak zasobow
(6,4%), nierealne oczekiwania (5,9%), niejasne cele (5,3%), nierealne ramy czasowe
(4,3%), nowe technologie (3,7%) i inne (23,0%).

Powstaje pytanie, jakie sg podstawowe trudnosci w realizacji projektow infor-
matycznych w poréwnaniu z innymi branzami. Ot6z: do najbardziej podstawowych
naleza nastepujace:

*  Oprogramowanie jest trudne do przedstawienia i trudno wyjasni¢ jego wyma-
gania.

* Rzadko dwa takie same systemy oprogramowania sa budowane wielokrotnie
(zwykle nie ma analogii do podobnych, juz funkcjonujacych systemow).

*  Przeprowadzenie projektu informatycznego jest dziataniem ztozonym i obcigzo-
nym duzym ryzykiem (wynikajacym np. ze zmiany technologii w trakcie trwa-
nia projektu).

e Przy tworzeniu oprogramowania obserwuje si¢ che¢ do wprowadzania zmian
powiazang z problemami z doktadnym definiowaniem wymagan.

Firmy informatyczne probuja opanowac sytuacje przez definiowanie architektury
korporacyjnej i wprowadzanie tadu architektonicznego [Werewka, Jamroz, Pitulej
2014].

Raporty Standish Group rozpatrujg bardziej strong odbiorcow, to znaczy klientow,
dla ktorych to oprogramowanie jest dostarczone. W niniejszym artykule przedsta-
wiony zostanie punkt widzenia dostawcow, a w szczegolnosci cztonkow zespotow
rozwijajacych oprogramowanie.

Ciekawa analizg przedsiewziec¢ informatycznych zawiera opracowanie [ Wachnik
2013], przedstawiajace sytuacje na rynku polskim. Z opracowania tego wynika, ze
firmy glownie adaptuja funkcjonujace systemy i nie realizuja nowych, duzych lub
bardzo duzych projektéw. Taka sytuacja prowadzi do tego, ze przedsiewziecia sa
mniej ryzykowne, lecz prawdopodobnie sg rowniez mniej innowacyjne.
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W publikacji [Lavallée, Robillard 2012] dokonano przegladu wptywu poprawy
procesow rozwoju oprogramowania (SPI — Software Process Improvements) na osoby
i zespoty rozwijajace oprogramowanie. Przeprowadzone badania pozwolg na identy-
fikacje przeszkod i szans zwigzanych z osiagnigciem celow. W pracy analizowane sg
te czynniki pod wzgledem pozytywnego i negatywnego wptywu na cztonkow oraz
zespoty rozwijajace oprogramowanie.

3. Dobor metody badawczej

W niniejszym artykule przyjeto arbitralnie, ze wyznacznikiem probleméw zwig-
zanych z jakoscig oprogramowania z punktu widzenia zarzadzania projektami sg
raporty Standish Group. Przy takim zatozeniu nalezato si¢ skupi¢ na analizie pro-
blemow zwigzanych z jakoscig oprogramowania w zespotach wytwarzajacych opro-
gramowanie.

W tym celu starano si¢ zidentyfikowa¢ mozliwie najobszerniejszg list¢ problemow
zwigzanych z jakos$cig oprogramowania, zglaszanych przez zespoty programistyczne.
Wazne bylo, by nie sugerowac si¢ przy tym raportami Standish Group lub innymi
raportami opracowanymi z punktu widzenia kierownikow projektow. Dlatego skon-
centrowano si¢ gtéwnie na problemach jakosci oprogramowania zgtaszanych na
stronach internetowych w Polsce lub przez osoby zwigzane z procesem wytwarzania
oprogramowania.

Zagadnienie jakosci oprogramowania rozpatrywano z punktu widzenia zarzadzania
projektami i procesow wytwarzania oprogramowania. Podobne zagadnienia badano
[Werewka 2015], analizujac atrybuty jako$ci na poziomach architektury korporacyjnej
i architektury oprogramowania.

Przy identyfikacji przyczyn probleméw w procesie wytwarzania oprogramowania
nalezy postuzy¢ si¢ wlasciwymi narzedziami. W niniejszym opracowaniu do ziden-
tyfikowania i kategoryzacji przyczyn postuzono si¢ diagramem Ishikawy, ktory jest
uznawany za jeden z siedmiu podstawowych narzedzi zarzadzania jakoscig [Ishikawa
1986; Mach, Guaqueta 2001]. Diagram przyczynowo-skutkowy, zwany réwniez dia-
gramem Ishikawy lub diagramem rybiej osci, opracowany zostat przez japonskiego
profesora Kaoru Ishikawe (1915-1989), uznawanego w Stanach Zjednoczonych za
jednego z bardziej znanych innowatoréw w dziedzinie zarzadzania jakoscig. Proces
budowy diagramu, tj. zbierania informacji stanowigcych zrodto diagramu, zgodnie
z zalozeniami jego tworcy, wymaga pracy grupowe;j, okreslanej jako burza mozgow.

Nie bez znaczenia jest rowniez graficzna forma prezentacji diagramu, wptywajaca
na jego przejrzystosc¢ i czytelnos¢ [Hamrol, Mantura 2012]. Taka forma przekazu ula-
twia identyfikacje¢ i okreslenie wptywu czynnikow roznego rodzaju na ten sam efekt
koncowy oraz zidentyfikowanie wzajemnych powigzan czynnikow wywotujacych
okreslony problem. Budowa diagramu Ishikawy sklada si¢ z czterech etapow; sa nimi:
identyfikacja problemu, okreslenie przyczyn gtownych, uszczegotowienie przyczyn,
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analiza wynikow. W identyfikacji przyczyn gtownych zastosowanie ma podejscie
bazujace na predefiniowanych strukturach. Metoda 5SM [Hamrol 2005] zaktada, ze
przyczyny powinny by¢ poszukiwane w jednym z pigciu gtdéwnych obszarow 5M,
tj.: manpower (cztowiek), method (metoda), machine (maszyna), material (materiat),
managment (zarzadzanie). Istotng kwestiag zwiazang z tworzeniem diagramu Ishikawy
jest zaangazowanie 0sob z doswiadczeniem, jednoznacznie rozumiejacych cel analizy,
specjalizujacych si¢ w réznych dziedzinach zwigzanych z rozpatrywanym problemem.

Wazne sg cel, sposob, wiarygodnos¢ i koszt przeprowadzania ankiet. Relacje mig-
dzy firmami zlecajgcymi a firmami outsourcingowymi ulokowanymi w Polsce maja
duze znaczenie gospodarcze. Mozna sobie wyobrazi¢ projekt rzadowy, ktorego celem
jest poprawa konkurencji firm outsourcingowych w Polsce. Jest to istotne zagadnienie,
silnie zalezne od warunkéw ekonomicznych w kraju, w krajach prowadzacych dzia-
talno$¢ outsourcingowa oraz w krajach zlecajacych prace firmom outsourcingowym.
Przeprowadzenie ankiet na poziomie krajowym lub regionu jest bardzo kosztowne
imusi je poprzedza¢ seria mniejszych analiz. W opracowaniu przeprowadzono badania
bez jakiegokolwiek wsparcia finansowego, majace na celu wychwycenie podstawo-
wych zalezno$ci, bazujac na wynikach uzyskanych od wystarczajaco reprezentatywne;j
grupy oséb. Wyniki badan moga by¢ przydatne zespotom wytwarzajacym oprogra-
mowanie i badaczom tego obszaru. Podej$cie proponowane w artykule jest zblizone
do prac nad dtugiem technicznym w zwinnych metodykach rozwoju oprogramowania
[Holvitie, Leppanen, Hyrynsalmi 2014] bazujacych na ankietach przeprowadzonych
w przemysle. W wyniku analizy ankiet w artykule zwrocono uwagg na istotny wplyw
architektury i struktury implementacyjnej na dtug techniczny.

Liczba zidentyfikowanych przyczyn oddziatujacych na jako$¢ oprogramowania
jest duza, dlatego zasadne stato si¢ okreslenie, ktore czynniki majg na t¢ jako$¢ naj-
wickszy wplyw. W pracy zastosowano zasad¢ Pareto, pozwalajacg na wyselekcjono-
wanie najistotniejszych czynnikéw odpowiedzialnych za wystepowanie wiekszosci
probleméw, a w konsekwencji — na podjecie wlasciwych dziatan celem ich eliminacji
oraz redukcji kosztow. Zasada Pareto sformutowana zostata przez wloskiego ekono-
miste i socjologa Vilfredo Federico Damaso Pareto [ Vilfredo Pareto 2015] w 1906 1.
Podczas prowadzonych badan nad zamoznos$cig spoleczenstwa Pareto zaobserwowat,
ze ok. 20% rodzin wloskich jest w posiadaniu 80% bogactw catego kraju. Z biegiem
czasu odkryt, ze prawidlowo$¢ ta ma zastosowanie nie tylko w ekonomii, ale rowniez
w prawie kazdej dziedzinie zycia. Zasada ta znana jest dzisiaj rowniez pod nazwa
80/20, najogdlniej méwiac, stanowi ona, ze zazwyczaj 20-30% przyczyn generuje
70-80% skutkow [Vilfredo Pareto 2015]. Zasada Pareto wykorzystywana jest np.
w niezaleznej weryfikacji i walidacji oprogramowania (IV&V — Independent Verifi-
cation and Validation) [Port 1 in. 2007] lub wykrywaniu komponentéw narazonych
na defekty [Oyetoyan, Conradi, Cruzes 2013].

Zaproponowana w opracowaniu metoda badawcza postuzy do wykrywania za-
leznosci wystepujacych migdzy procesami zarzadzania projektami informatycznymi
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a wytwarzania oprogramowania. Przedstawiona metodyka ma prostg strukture, umoz-
liwiajaca jej zastosowanie na poziomie pojedynczej firmy w celu wykrycia zalezno$ci
specyficznych dla okre$lonej organizacji.

4. Identyfikacja i kategoryzacja przyczyn problemow
W procesie wytwarzania oprogramowania

Analiz¢ wystgpowania przyczyn w procesie wytwarzania oprogramowania rozpocze¢to
od zidentyfikowania czynnikow wywolujacych problemy w tym procesie oraz przypo-
rzagdkowania ich do odpowiedniej kategorii czynnikow, zgodnie zasadami metody SM.
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Rys. 2. Diagram Ishikawy dotyczacy problemoéw w procesie wytwarzania oprogramowania

Zrodto: opracowanie wlasne.

Identyfikacja potencjalnych przyczyn probleméw zwigzanych z jakoscig oprogra-
mowania polegata na przeprowadzeniu dyskusji i niesformalizowanych wywiadow
z ekspertami uczestniczacymi w procesach wytwarzania oprogramowania. Ponadto
dokonano przegladu stron internetowych w celu identyfikacji dodatkowych przyczyn
[Zrodha bledow ... 2010; Dlaczego oprogramowanie. .. 2014]. Rowniez dodatkowo
dokonano analizy stron zwigzanych z testowaniem oprogramowania, np. dotyczacych
strategii testowania opisujacej metody testowania stosowane w organizacji [Amber
Team 2015]. W ten spos6b uzyskano liste zawierajaca 32 przyczyny. W nastgpnym
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kroku dokonano przydziatu elementdw tej listy do poszczegdlnych kategorii. Osta-
tecznie uzyskano wyniki, ktore zostaty przedstawione w formie graficznej za pomoca
diagramu Ishikawy (rys. 2).

Na rysunku 2 dwie kategorie moga budzi¢ watpliwosci w odniesieniu do wytwa-
rzania oprogramowania, dlatego postanowiono je krotko wyjasnié. Kategoria ,,mate-
rial” odnosi si¢ do komponentéw i kodu oprogramowania, przypadkow testowych,
dokumentacji oraz innych elementow potrzebnych do uzyskania docelowego produktu,
jakim jest system informatyczny. Kategoria ,,maszyna” dotyczy srodowisk wytwarzania
oprogramowania, sSrodowisk testowych oraz docelowej infrastruktury wdrozeniowe;j.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze uzyskano wystarczajaco dtuga i spojna liste
przyczyn wystepowania problemow w procesie wytwarzania oprogramowania. Prze-
prowadzone ankiety miaty wykazac¢, ktore czynniki odgrywajg najbardziej istotng rolg.

5. Zasady przeprowadzania ankiety

Na podstawie zidentyfikowanych kategorii przyczyn i samych przyczyn sporzadzono
ankiete sktadajaca si¢ z pigciu pytan grupujacych przyczyny wystepowania bledow
wedlug przynalezno$ci do danej kategorii (zgodnie z zatozeniami metody SM). Dodat-
kowo ankietowani mogli zgtosi¢ dodatkowe przyczyny, nieujete w dostarczone;j liScie.

W interaktywnym badaniu ankietowym (interankiety.Pl), przeprowadzonym
w maju 2015 r., wzieto udziat 55 0s6b czynnie uczestniczacych w procesie wytwarza-
nia oprogramowania, z czego najwickszy odsetek stanowili programisci oraz testerzy,
najmniejszy za$ — analitycy i1 kadra zarzadzajaca. Ze wzgledu na anonimowos¢ ankiety
nie jest mozliwe doktadne sprecyzowanie procentowego udziatu poszczegoélnych osob
z podziatem na stanowiska. Ankieta byta przygotowana w takiej formie, ze kazdy
uczestnik mogt wypemic ja tylko raz. Sktadata si¢ z pigciu pytan wielokrotnego
wyboru oraz dodatkowej opcji umozliwiajacej wpisanie wlasnej odpowiedzi (tzw.
pytanie otwarte).

W celu uzyskania obiektywnego wyniku badanie przeprowadzone zostato wsrod
0s0b z pieciu niezaleznych od siebie firm z branzy IT. Firmy te wykonuja zlecane
projekty i charakteryzuja sie r6zna dojrzatoscia procesow wytwarzania oprogramo-
wania. W tabeli 1 zawarto wyniki ankiet przeprowadzonych ze wzgledu na kategorie
przyczyn problemow.

Tabela 1. [losciowe zestawienie przyczyn probleméw w procesie wytwarzania oprogramowania
z uwzglednieniem procentowego udziatu w ogolnej liczbie wystapien

. . Procentowy udziat
Kategorie . Liczba oy e o
rvezvn Zidentytikowane przyczyny wystapief w ogdlnej liczbie
przyczy ystap wystapien
1 2 3 4
Cztowiek Brak do$wiadczenia 41 11,26
Brak motywacji 2 0,55
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Tabela 1, cd.

1 2 3 4
Czgste zmiany personalne 3 0,82
Brak wspotpracy miedzy zespotami 19 5,22
Zte nawyki pracy 2 0,55
Przemeczenie 2 0,55
Brak/niewtasciwa komunikacja migedzy
cztonkami zespotu 8 2,20
Znudzenie nieinteresujacym, dlugotrwaltym
projektem 1 0,27
Zarzadzanie | Zbyt krotki czas na realizacje projektu 44 12,09
Brak specyfikacji 7 1,92
Czgste zmiany wymagan 20 5,49
Niezrozumienie potrzeb klienta 3 0,82
Metody Brak polityki/strategii testowania 39 10,71
Nadmierna liczba procedur 1 0,27
Nieprzemyslana architektura systemu 22 6,04
Brak procedur 5 1,37
Niedostosowanie procedur do specyfiki projektu 1 0,27
Nieprzestrzeganie polityki/strategii/procedur
testowania 1 0,27
Materiat Niedbaty kod 43 11,81
Brak przegladow kodu 5 1,37
Niewystarczajaca liczba testow 8 2,20
Brak testow automatycznych 4 1,10
Brak testow jednostkowych 8 2,20
Brak kontroli wersji 3 0,82
Brak czasu 1 0,27
Maszyna Brak testowego $rodowiska przedprodukcyjnego 39 10,71
Skomplikowana infrastruktura 4 1,10
Niedostosowanie infrastruktury i kodu do
obcigzenia na produkcji 13 3,57
Brak odporno$ci na awarie sprzgtu 1 0,27
Czesto zmieniajaca si¢ 1 nieudokumentowana
infrastruktura produkcji 7 1,92
Bledy w zewnetrznych narzegdziach/bibliotekach 3 0,82
Brak narzedzi analizujacych kod 4 1,10
SUMA 364 100,00

Zrédo: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych ankiet.
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Podziat na kategorie utatwil wyznaczenie r6znych rodzajéw probleméw wyste-
pujacych w procesie wytwarzania oprogramowania. Ankietowani koncentrowali si¢
w pierwszej kolejnosci na kategoriach, a nastepnie — na problemach wewnatrz kategorii.

6. Zastosowanie zasady Pareto przy analizie ankiet

W opracowaniu bylo istotne, czy na podstawie przeprowadzonych ankiet mozna wy-
ciagna¢ wnioski i oceni¢ réznice opisanych dwoch podejsé. Analiza danych obejmo-
wala takie etapy, jak [Diagram Pareto 2015]:

1. Zebranie danych w celu zidentyfikowania przyczyn wplywajacych na ogolng
wartos$¢ analizowanego zjawiska.

2. Zebranie danych dotyczacych wartosci generowanej przez kazda zidentyfi-
kowang przyczyne.

3. Uporzadkowanie przyczyn problemu wedtug czgstotliwosci wystepowania.

4. Obliczenie wartosci skumulowanej dla kazdej zidentyfikowanej przyczyny.

5. Przedstawienie wynikow skumulowanych na wykresie kolumnowym.

6. W celu tatwiejszego zidentyfikowania przyczyn majacych 70-, 80-procento-
wy wktad w zaistniaty problem narysowano krzywa Lorenza, taczaca punkty odpo-
wiadajgce sumie skumulowanych warto$ci poszczegdlnych przyczyn.

7. Analiza wykresu, wyciagnigcie wnioskow oraz podjecie ewentualnych dzia-
tan korygujacych.

Zgodnie z zatozeniami zasady Pareto dzialania korygujace w pierwszej kolejnosci
powinny si¢ skupi¢ na grupie najwyzszego ryzyka, gdyz oddziatujac tylko na 20-
-30% ogolnej liczby przyczyn, a tym samym ponoszac relatywnie niewielkie koszty,
jesteSmy w stanie wyeliminowac¢ 70-80% negatywnych skutkow.

W odniesieniu do pozostatych przyczyn nalezy przeprowadzi¢ doktadng analize, gdyz
czesto okazuje sig, ze dziatania korygujace nie znajduja uzasadnienia ekonomicznego.

Przyjmujac wstepnie, ze poszczegolne kategorie przyczyn sg jednakowo wazne,
postanowiono wyznaczy¢ najbardziej istotne czynniki wplywajace na jako$¢ oprogra-
mowania. W tym celu uporzadkowano wartosci uzyskane z ankiet w sposob malejacy
oraz obliczono skumulowany procent wystapien (tab. 2).

Tabela 2. Zestawienie skumulowanego procentu wystapien przyczyn problemow
W procesie wytwarzania oprogramowania

. Procentowy udziat | Skumulowany
. Liczba A
Lp. Zidentyfikowane przyczyny ., w ogoblnej liczbie procent
wystapien ., .,
wystgpien wystgpien
1 2 3 4 5
1 | Zbyt krotki czas na realizacj¢ projektu 44 12,09 12,09
2 | Niedbaty kod 43 11,81 23,90
3 | Brak do$wiadczenia 41 11,26 35,16
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Tabela 2, cd.
1 2 3 4 5
Brak polityki/strategii testowania 39 10,71 45,88
5 | Brak testowego srodowiska
przedprodukcyjnego 39 10,71 56,59
6 | Nieprzemyslana architektura systemu 22 6,04 62,64
7 | Czgste zmiany wymagan 20 5,49 68,13
8 | Brak wspolpracy migdzy zespotami 19 5,22 73,35
9 | Niedostosowanie infrastruktury i kodu
do obcigzenia na produkcji 13 3,57 76,92
10 | Niewystarczajaca liczba testow 8 2,20 79,12
11 | Brak testow jednostkowych 8 2,20 81,32
12 | Brak/niewlasciwa komunikacja miedzy
cztonkami zespotu 8 2,20 83,52
13 | Brak specyfikacji 7 1,92 85,44

14 | Czesto zmieniajaca si¢
i nieudokumentowana infrastruktura

produkcji 7 1,92 87,36
15 | Brak procedur 5 1,37 88,74
16 | Brak przegladéw kodu 5 1,37 90,11
17 | Brak testow automatycznych 4 1,10 91,21
18 | Skomplikowana infrastruktura 4 1,10 92,31
19 | Brak narzgdzi analizujacych kod 4 1,10 93,41
20 | Niezrozumienie potrzeb klienta 3 0,82 94,23
21 | Czgste zmiany personalne 3 0,82 95,05
22 | Bledy w zewngtrznych narzedziach/

bibliotekach 3 0,82 95,88
23 | Brak kontroli wersji 3 0,82 96,70
24 | Przemgczenie 2 0,55 97,25
25 | Brak motywacji 2 0,55 97,80
26 | Zte nawyki pracy 2 0,55 98,35
27 | Niedostosowanie procedur do specyfiki

projektu 1 0,27 98,63
28 | Znudzenie nieinteresujacym,

dhlugotrwatym projektem 1 0,27 98,90
29 | Nadmierna liczba procedur 1 0,27 99,18
30 | Nieprzestrzeganie polityki/strategii/

procedur testowania 1 0,27 99,45
31 | Brak czasu 1 0,27 99,73
32 | Brak odpornosci na awarie sprzetu 1 0,27 100,00

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych ankiet.
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Na podstawie tak przeprowadzonej analizy sporzadzono wykres Pareto. Nastepnie
w celu lepszego zobrazowania przyczyn odpowiedzialnych za wystepowanie 70-80%
btedow wykres uszczegotowiono tzw. krzywa Lorenza, powstatg wskutek potagczenia
ze soba punktow stanowiagcych skumulowany procentowy udziat wyszczego6lnionych

przyczyn.
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Rys. 3. Analiza Pareto-Lorenza dotyczaca przyczyn bledow w procesie wytwarzania oprogramowania

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych ankiet.
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Zgodnie z zasadg Pareto analiza obliczen wykazata, ze 8 z 32 wyszczego6lnionych
przyczyn odpowiada za wystepowanie ok 73% bledoéw. Stanowi to ok. 25% wszystkich
zidentyfikowanych przyczyn, do ktorych zalicza sig¢:

» zbytkrotki czas na realizacje projektu — 12,1% (nierealne ramy czasowe —4,3%),
* niedbaly kod — 11,8% (brak kompetencji technologicznych — 7,0%),

» brak doswiadczenia — 11,3% (brak zasobow — 6,4%),

» brak polityki/strategii testowania — 10,7% (niejasne cele — 5,3%)),

* brak testowego srodowiska przedprodukcyjnego — 10,7% (nowe technologie —

3,7%),

* nieprzemys$lang architektur¢ systemu — 6,0% (niekompletne wymagania i spe-

cyfikacje — 12,3%),

* czeste zmiany wymagan — 5,5% (zmieniajace si¢ wymagania i specyfikacje —

11,8%),

* brak wspdlpracy miedzy zespotami — 5,2% (brak zaangazowania klienta —

12,8%).

W nawiasach podano skojarzone przez autorow przyczyny kwestionowania pro-
jektu podane w raporcie Standish Group [The Standish Group 2014]. Wynika z tego,
ze obserwuje si¢ rozbiezno$¢ migdzy wynikami raportu Standish Group i przeprowa-
dzonej ankiety. R6znice wynikajg z innego punktu widzenia problemow zwigzanych
z projektem.

Mimo ze wszystkie wyszczegolnione przyczyny sa bardzo istotne w procesie
wytwarzania oprogramowania, ze wzgledu na fakt, ze kazda z tych przyczyn moze
generowac bledy, na wskazanych powyzej o§miu czynnikach nalezy skupi¢ naj-
wieksza uwage. Pozwoli to zapobiec wystepowaniu btedéw w procesie wytwarzania
oprogramowania oraz ograniczy¢ koszty zwigzane z ewentualnym naprawieniem
ujawnionych btedow.

7. Zagadnienie poprawy jakoSci oprogramowania

W celu sprostania opisanym problemom nalezy, uwzgledniajac specyfike przemy-
stu informatycznego, wypracowac i zastosowa¢ odpowiednie metody zarzadzania
projektami, zastosowa¢ odpowiednie metody wytwarzania oprogramowania pozwa-
lajace na czgstg weryfikacje jego jakosci, a takze dokona¢ poprawy procesow zarza-
dzania i wytwarzania dostosowanych do potrzeb i mozliwosci organizacji.

W tabeli 3 zawarto propozycje dziatan zmierzajacych do zminimalizowania wy-
stepowania btgdow w procesie wytwarzania oprogramowania dla o$miu przyczyn
wyszczegolnionych z zastosowaniem zasady Pareto. Zaproponowane dziatania za-
pobiegawcze to wynik wlasnych przemyslen i dyskusji z ekspertami z dziedziny
wytwarzania oprogramowania. Propozycje zawarte w tabeli 3 przedstawiaja mozliwe
rozwigzania, a kazde przedsigbiorstwo informatyczne moze mie¢ w tym wzgledzie
wlasne zalecenia.
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Tabela 3. Zestawienie dziatan eliminujacych osiem gtownych przyczyn problemow
W procesie wytwarzania oprogramowania

Kategorie
przyczyn

Zidentyfikowane
przyczyny

Proponowane dziatania zapobiegawcze

1

2

3

Zarzadzanie

Zbyt krotki czas na
realizacj¢ projektu

Jednym z czynnikéw zmniejszajacych ryzyko wystapienia
btedéw spowodowanych zbyt krotkim czasem
przeznaczonym na realizacj¢ projektu jest wiasciwy dobor
kadry zarzadzajacej projektem, a w szczegolnosci project
managera (PM), ktory powinien mie¢ duze doswiadczenie
w realizacji tego typu projektow. Jesli PM nie ma
stosownej wiedzy, powinien mie¢ mozliwos$¢ uzyskania
opinii eksperckiej. Mimo wszystko pojgcie czasu

w realizacji projektow w branzy IT jest skomplikowanym
zagadnieniem, z ktérym czasem nie sg sobie w stanie
poradzi¢ nawet najlepsi specjalisci.

Czgste zmiany
wymagan

Dobra praktyka, majaca na celu zapobieganie
wystgpowania btedéw wynikajacych z czgstych zmian
wymagan, jest zalecenie, aby wszelkie zmiany wymagan
byly uzgadniane i akceptowane przez uczestniczace

w projekcie strony oraz sporzadzane w formie pisemne;.
Ma to roéwniez na celu zapobieganie powstaniu btedow
zwigzanych z niezrozumieniem potrzeb klienta, z ich
nieprecyzyjnoscia czy tez nieuzasadnionymi zmianami.

Materiat

Niedbaty kod

Dobry kod powinien charakteryzowac si¢ przede
wszystkim czytelno$cia, prostota i tatwosciag zrozumienia,
tzw. utrzymywalnoscia i przenaszalnoscig. Bledy

W procesie wytwarzania oprogramowania, powodowane
niedbale napisanym kodem, moga by¢ niwelowane przez
szkolenia deweloperow, standaryzacje, wlasciwe warunki
pracy oraz brak pospiechu w realizacji projektu.

Czlowiek

Brak do$wiadczenia

Btedy spowodowane niedo§wiadczeniem 0sob
uczestniczacych w realizacji projektu mozna
zminimalizowa¢ przez wprowadzenie szkolen
dziedzinowych. Dobra praktyka moze by¢ rowniez
wyznaczenie opiekuna, ktérego zadaniem bedzie
stopniowe wdrazanie mniej do§wiadczonych pracownikow
w realizowane zadania.

Brak wspotpracy
miedzy zespotami

Minimalizacja bledéow spowodowanych tym czynnikiem
moze si¢ odbywac przez zlokalizowanie zespolow
relatywnie blisko siebie tak, aby mozliwa byta ich
integracja i swobodna komunikacja. Wazne sa rowniez rola
kierownikéw poszczegdlnych zespotow i ich umiejgtnosci
komunikacyjne i zarzadcze.

Maszyna

Brak testowego
srodowiska
przedprodukcyjnego

Idea utworzenia testowego srodowiska przedprodukcyjnego
jest mozliwo$¢ testowania rozwigzan utworzonych
w $rodowisku programistycznym. Jego brak moze
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Tabela 3, cd.

1 2 3

skutkowaé wystepowaniem bledow w srodowisku
produkcyjnym. W celu ograniczenia wystgpowania
btedow generowanych brakiem testowego srodowiska
przedprodukcyjnego postuluje si¢ jego utworzenie

z uwzglednieniem zalecenia, aby srodowisko to byto
jak najbardziej zblizone do srodowiska produkcyjnego.

Metody Brak polityki/strategii | Eliminacja bledow zwiazanych z brakiem polityki/
testowania strategii testowania bedzie polegac na jej utworzeniu
z jednoczesnym dostosowaniem do typu projektow
realizowanych przez organizacje.

Nieprzemyslana Rozwigzaniem, ktdre powinno by¢ zastosowane w celu
architektura systemu wyeliminowania btgdéw zwigzanych z nieprzemyslang
architektura systemu, jest zatrudnienie architekta systemu
wyrdzniajacego si¢ duzym doswiadczeniem zawodowym
w realizacji dziedzinowych projektow.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 3 zawiera propozycje dzialan zapobiegawczych w firmie ousourcingowe;j.
Jezeli wiemy, jakie wystepuja problemy zwigzane z jako$cig wytwarzania oprogramo-
wania, to nalezy si¢ zastanowic, jak nawiaza¢ do problemoéw zleceniodawcy opisa-
nych w raportach Standish Group. Na podstawie danych mozna okresli¢ wstepnie, Ze
najwigkszymi trzema problemami do wspolnego przedyskutowania sg: niedbaty kod
—11,8% (brak kompetencji technologicznych — 7,0%), brak do§wiadczenia — 11,3%
(brak zasobow — 6,4%), nieprzemys$lana architektura systemu 6,0% (nickompletne
wymagania i specyfikacje — 12,3%). Oczywiscie, te rozwazania maja charakter zgubny,
jednakze wskazuja na ogolne podejscie do zagadnienia.

W niniejszym punkcie wskazano, ze oprdcz poprawy jakosci wybranych procesow
wytwarzania oprogramowania warto znalez¢ najsilniejsze korelacje z problemami
firmy zlecajacej w celu rozwigzania najbardziej pilnych wspolnych problemow.

8. Zakonczenie

Gtownym celem niniejszego artykutu bylo wyznaczanie przyczyn problemow
W procesie wytwarzania oprogramowania i porownanie ich z problemami na pozio-
mie zarzgdzania projektami. Taki przyktad zaleznosci wystepuje, gdy zespoty wy-
konawcze sg zespotami wydzierzawionymi — pojawia si¢ tu zagadnienie podziatu na
prace zespotow w siedzibie firmy (on-site) oraz prace zdalna (offshore).
Zastosowano systematyczne podejscie, bazujace na uznanych narzedziach, ja-
kimi sg diagram przyczynowo-skutkowy i zasada Pareto. Wskazany cel osiagnie-
to na podstawie badania ankietowego przeprowadzonego na grupie osob czynnie
uczestniczacych w procesie wytwarzania oprogramowania. Zastosowanie diagramu
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przyczynowo-skutkowego umozliwito zidentyfikowanie 32 przyczyn problemow
W procesie wytwarzania oprogramowania, natomiast zastosowanie zasady Pareto po-
zwolito na usystematyzowanie wyszczegolnionych przyczyn ze wzgledu na czgstotli-
wosc¢ ich wystepowania. Dzigki obiektywnej analizie wyodrebniono osiem kluczowych
przyczyn, stanowigcych 25% wszystkich przyczyn, generujacych az 73% biedow.
Uzyskane wyniki analizy stanowity naste¢pnie punkt wyjscia do kontynuowania prac,
ktorych celem byta dalsza identyfikacja i analiza problemow oraz zaproponowanie
konkretnych dziatan zapobiegawczych, pozwalajacych na ograniczenie wystepowania
probleméw zwigzanych z jako$cig oprogramowania. Przedstawiona metoda moze by¢
dostosowana do potrzeb firm po uwzglednieniu ich specyfiki.

Prezentowane w literaturze zagadnienia zwigzane z problemami realizacyjnymi
projektow informatycznych uwzgledniajg punkt widzenia odbiorcow. W artykule
przedstawiono w tym samym kontek$cie punkt widzenia dostawcow oprogramowania,
jakimi sg zespoty rozwijajace oprogramowanie, a takze punkt widzenia wspolny dla
odbiorcow i dostawcow oprogramowania. W tym obszarze trudno znalez¢ publiko-
wane prace naukowe.
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