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1. Wprowadzenie

Produkty programowe' sa wynikiem realizacji proceséw programowych, czyli
ciagu czynnosci wykonywanych w celu wytworzenia oprogramowania. Na jakos¢
wytwarzanych produktéw ma wplyw wiele czynnikéw: organizacja dziatan
produkcyjnych; zarzadzanie wytwarzaniem oprogramowania; pracownicy i ich
umiej¢tnosci; technologia, metodyka i narze¢dzia wytwarzania oprogramowania.
Wprawdzie wszystkie one maja swoje znaczenie dla uzyskania dobrego jakos-
ciowo oprogramowania, lecz obecnie uwaza si¢, ze najwazniejsze sa procesy
konsolidujace dziatania wszelkiego rodzaju [Zahran 1998].

Powszechnie uwaza sig, ze dojrzata realizacja proceséw wytworczych i zarza-
dzania w organizacji wytwarzajacej oprogramowanie’ ma pozytywny wplyw na
jakos¢ powstajacego oprogramowania, terminowosé realizacji kontraktow i zgod-
nos¢ z przewidzianym budzetem [Paulk i in. 1995; Zahran 1998]. W konsekwenc;ji
w minionych kilkunastu latach powstalo kilkanascie modeli i standardow,
mogacych shizyé do oceny dojrzalosci realizacji procesow programowych. Co
wigcej, modele te mogg stanowié¢ podstawe nie tylko do oceny dotychczasowej
realizacji procesOw: wytworczego i zarzadzania, lecz takze jako przewodnik na
drodze bezustannego doskonalenia si¢ organizacji. Niektére z nich zostaly
opracowane wylacznie do oceny proceséw programowych, a inne s3 uniwersalne i
moga stuzy¢ do oceny proceséw w rdznych organizacjach, nie tylko wytwa-
rzajacych oprogramowanie.

! Zgodnie z polska norma PN-88/T-01016/01, , Produkt (wyrdb) programowy to kompletny
zestaw programow komputerowych, procedur i dokumentéw zwiazanych oraz danych, dostarczanych
uzytkownikowi.”

2 Organizacja wytwarzajaca oprogramowanie — samodzielna firma informatyczna lub departa-
ment (dziat) informatyki w wiekszej firmie (np. w banku lub towarzystwie ubezpieczeniowym).
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Ten duzy zbiér modeli mozna, w sposob najbardziej ogélny, podzielié¢ na dwie
grupy:

o Czg¢$¢ modeli klasyfikuje organizacje¢, ktéra poddata si¢ ocenie, na jeden z wy-
réznianych pozioméw. Takie modele nazywane sa modelami o architekturze
etapowej (ang. staged architecture).

o Inne modele nie klasyfikuja organizacji jako calosci na okreslony poziom
dojrzalosci, lecz niezaleznie klasyfikuja wszystkie realizowane w organizacji
procesy szczegélowe. Jako ze procesow szczegblowych, skladajacych sie na
proces programowy, zwykle wyrdznia si¢ kilkanascie (zazwyczaj zgodnie z
normg ISO/IEC 12207: 1995), ocena organizacji dokonana zgodnie z modelem
takiego rodzaju przyjmuje forme uszeregowanego ciagu kilkunastu liczb.
Kazda z tych liczb okresla poziom danego procesu szczegétowego. Modele o
takiej budowie s3 zwane modelami o architekturze ciaglej (ang. continuous
architecture).

Celem pracy jest porownanie oraz ukazanie cech charakterystycznych, zalet i
wad obu typéw modeli: etapowych i ciaglych.

2. Przyklady modeli i standardow oceny i doskonalenia
proceséw programowych

Seria norm ISO 9000. Normy z rodziny ISO 9000 [PN-EN ISO 9000:2001;
PN-EN ISO 9001:2001; PN-EN ISO 9004:2001] sa zalecanymi, lecz dobrowol-
nymi standardami systemow zarzadzania jakoscia, wykorzystywanymi w bardzo
wielu krajach swiata. Sa one bardzo elastyczne i dzigki temu moga by¢ wdrazane
we wszystkich dzialach gospodarki. Organizacja uzyskuje certyfikat zgodnosci
systemu zarzadzania jakoscia, gdy speinia wszystkie (z mozliwymi nielicznymi
wylaczeniami) wymagania specyfikowane przez norme.

Capability Maturity Model Integration (CMMI). Model oceny dojrzalosci
realizacji procesoOw programowych w organizacjach wytwarzajacych oprogramo-
wanie, powstaly na zlecenie Departamentu Obrony USA (pierwotna wersja CMM
pochodzi z 1987 r.). Obecnie obowiazuja rownolegle dwa warianty modelu CMMI:
reprezentacja etapowa (ang. staged representation) [CMM-SR] pozwala oceni¢
cala organizacj¢ w skali 5-stopniowej (1 — ocena najnizsza, 5 — ocena najwyzsza), a
klasyfikacja na odpowiedni poziom jest mozliwa, gdy wypelnione sa wszystkie
wymagania przypisane temu poziomowi; reprezentacja ciagla (ang. continuous
representation) [CMMI-CR] — mozliwosci poszczegdlnych proceséw realizowa-
nych w firmie oceniane sa w skali od zera do 5.

Trillium. Model oceny i poprawy proceséw w firmach telekomunikacyjnych,
mozliwy do stosowania roéwniez w organizacjach wytwarzajacych oprogramo-
wanie. Pozwala wyznaczy¢ profil dojrzatosci firmy w 8 gltéwnych obszarach.
Doskonalac dzialania w zakresie wszystkich 8 obszaréw, firma moze by¢ skla-
syfikowana na poziom od 1 do 5 [Trillium 1994].
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BOOTSTRAP. Model nie zezwala na ocen¢ organizacji w sposob ,,dyskretny”
(certyfikowany/nie certyfikowany w ISO 9000; sklasyfikowany na jeden z 5
pozioméw dojrzalosci w CMM i Trillium), lecz pozwala wyznaczyé profil
mozliwosci, uwidaczniajacy stabe i mocne procesy w organizacji. Poszczegélne
procesy oceniane sa w skali od zera do 5 [Bicego i in. 1998].

ISO/IEC 15504. Standard oceny i doskonalenia proceso6w programowych,
faczacy w sobie cechy innych modeli. W szesciostopniowe;j skali pozwala wyzna-
czy¢ profil mozliwosci procesow programowych realizowanych w organizacji.
Dostarcza modelu odniesienia do innych, wykorzystywanych wspélczesnie modeli
[ISO/IEC 15505:1995].

3. Cechy charakterystyczne reprezentacji etapowej i ciaglej

Popularnos¢ modeli i standarddw oceny oraz doskonalenia proceséw
programowych, jaka uwidocznifa si¢ w ostatnim pietnastoleciu powoduje, ze firmy
programistyczne, funkcjonujace w otoczeniu rynkowym, powinny przesadzi¢, czy
warto podda¢ si¢ ocenie, podja¢ program poprawy i formalnie zarejestrowac
uzyskany poziom dojrzalosci. A Ze decyzja o poddaniu si¢ kosztownej zazwyczaj i
dhugotrwatej procedurze oceny/doskonalenia nie moze by¢ intuicyjna, organizacja
planujaca poddanie si¢ audytowi certyfikacyjnemu powinna w pierwszym rzedzie
oceni¢ swoje potrzeby biznesowe. Moze z tego wynika¢ rodzaj przyjetego do za-
stosowania modelu oceny/doskonalenia, jaki zostanie wybrany celem wdrozenia
w firmie.

Decyzja o zaaprobowaniu modelu ciaglego lub etapowego moze z gory
przesadzi¢ o ewentualnym sukcesie lub porazce w jego wdrozeniu. Istnieje wiele
waznych powodéw wyboru tej, a nie innej reprezentacji. Na przykfad organizacja
moze zdecydowaé si¢ na reprezentacje, ktora jest jej lepiej znana. Abstrahujac od
tak subiektywnych powodéw wyboru jednej z reprezentacji, nalezy rozwazy¢
mocne i stabsze strony kazdej z nich.

Ogolne ukierunkowanie modelu

Modele etapowe. Modele o architekturze etapowej (typowymi przyktadami
tego rodzaju modeli sa ISO 9001 i CMM-SR) wyrdzniaja zwykle kilka poziomow
dojrzalo$ci organizacji wytwarzajacej oprogramowanie (ISO 9001 — dwa poziomy:
nie spelniajacy wymagan normy i speiniajacy wymagania normy; CMM-SR - 5
pozioméw). Procesy szczegétowe (dziatania, zasady, wymagania, obszary, prze-
wodniki — r6znie jest to nazywane w poszczegélnych modelach) sa scisle przy-
pisane do konkretnych pozioméw. Aby organizacja mogta by¢ zakwalifikowana na
odpowiedni poziom, wszystkie procesy przypisane do tego poziomu musza by¢
realizowane. Logika takiego przypisania polega na tym, ze kazdy poziom doj-
rzalosci organizacji stanowi podstawe do wspigcia si¢ na poziom wyzszy. Dlatego
realizacja proceséw szczegblowych, uznawanych przez twércow modelu za
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podstawowe, wymagana jest juz od firm znajdujacych si¢ na nizszym poziomie.
Procesy te trzeba w petni wdrozy¢ i ustabilizowaé, aby zaczaé mysleé o realizacji
innych proceséw, przez twércéw modelu uznanych za bardziej zaawansowane.
Projektanci takich modeli uwazaja, Zze nie ma sensu rozpoczynanie doskonalenia
nastgpnych procesow, jesli nie sa realizowane procesy uwazane za podstawowe i
Jjako takie przypisane do nizszych poziomdéw.

Modele ciagle. W modelach ciaglych wszystkie procesy szczegétowe sa row-
nouprawnione. Ocena poszczegoélnych procesow szczegotowych i postepujace ich
doskonalenie dokonywane sa niezaleznie. Dlatego pewien proces szczegolowy
moze by¢ oceniony wysoko, a inny proces na poziomie niskim, co w efekcie
powoduje, ze ocena organizacji przyjmuje forme ciagu liczb (profilu) ocenianej
organizacji. Modelami ciaglymi sa: CMMI-CR, Bootstrap, ISO/IEC 15504.

Przewodnik w procesie doskonalenia

Modele etapowe. Tworcy takich modeli, projektujac je i przypisujac procesy
do poszczegblnych poziomdéw dojrzatosci, oparli swe prace na obserwacjach i
badaniach. Badania te wykazaly, ktére procesy moga by¢ uznane za podstawowe, a
ktore za zaawansowane i w zwiazku z tym mozna, a nawet powinno si¢ wdrazac je
w drugiej kolejnosci. Dlatego model etapowy dostarcza firmie dowiedzionej
sekwencji (schematu) udoskonalen (poczynajac od podstawowych praktyk zarza-
dzania oraz wytwarzania) i nakazuje przejscie przez sprawdzona Sciezk¢ pozio-
moéw, przy czym kazdy poziom stanowi podstaw¢ do osiagnigcia nastepnego.
Jednoczesnie modele dostarczaja znaczacej pomocy w zrozumieniu, co 0znaczaja
kluczowe procesy, skladajace si¢ na nie praktyki i jakie sa cele poszczegodlnych
procesow. Pewna niedogodno$¢ moze stanowi¢ to, ze modele s3 zazwyczaj
zorientowane na praktyki majace miejsce w duzych organizacjach i przedsig-
wzigciach realizowanych w formie kontraktu.

Modele ciagle. Firma wdrazajaca model moze sama wybra¢ sekwencj¢ pro-
cesOw wymagajacych doskonalenia, ktora najlepiej bgdzie przystawata do celow
biznesowych organizacji i ograniczy przez to ryzyko wdrazania calej procedury
doskonalenia. Organizacja moze dzigki temu albo rownolegle doskonali¢ wszystkie
procesy, albo wprost przeciwnie — skupi¢ si¢ wylacznie na procesach wybranych,
i to nie tych, ktérych wymaga model, ale uznanych za wazne przez sama orga-
nizacje.

Normatywnos$¢ modelu

Modele etapowe. Maja charakter normatywny, gdyz reguluja kolejnos¢, w
jakiej organizacja powinna ulepsza¢ swoje procesy.

Modele ciggle. Maja charakter referencyjny, poniewaz ich podstawowym
zadaniem jest pomoc w ocenie procesow szczegolowych. Specyfikuja te procesy,
a dodatkowo opisuja atrybuty, dzigki ktorym mozna si¢ zorientowal, na ktory
poziom mozliwosci (zwykle z zakresu 0-5) mozna ten proces zakwalifikowac.
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Modele ciagle opisuja ewolucj¢ proceséw szczegélowych; moga byé wyko-
rzystywane do pomiaru implementacji i instytucjonalizacji wybranych proceséw
szczegotowych; stanowia one miar¢ konkretnego procesu, a nie calej organizacji.

Poréwnywalnos¢ migdzyorganizacyjna

Modele etapowe. Modele tego rodzaju oceniaja organizacj¢ za pomoca poje-
dynczego wskaznika — poziomu dojrzalosci. Pozwalaja na tatwe poréwnywanie
organizacji miedzy soba. Sytuacja taka jest wygodna dla klienta poszukujacego
kontrahenta. Zak{ada si¢ mianowicie, ze organizacje znajdujace si¢ na wyzszym
poziomie dojrzalosci sa w stanie dostarczy¢ oprogramowanie lepszej jakosci, w
przewidzianym czasie i przy zaplanowanych kosztach.

Modele ciggle. Zezwalaja na dokonywanie poréwnan miedzy organizacjami na
poziomie proceséOw szczegdtowych, lecz nie calych organizacji. Stwarza to pro-
blemy klientowi, ktéry probuje dobraé¢ dostawce na zasadzie oceny jego dojrza-
losci. Dla wytworcow oprogramowania cenng inicjatywe zaproponowatl Bootstrap
Instytut, ktéry utworzyl baze¢ danych ocenionych organizacji i pozwalal na anoni-
mowe poréwnania poszczegolnych proceséw w skali wszystkich ocenionych firm.

Podstawowe wady

Modele etapowe:

1. Brak elastycznosci. Trudno$¢ w dodaniu w przysztosci nowych proceséw
szczegolowych do modelu.

2. ,,Wszystko albo nic”. Male mozliwosci jednego z proceséw wymaganych
do osiagnigcia przez organizacje konkretnego poziomu powoduja, ze cala orga-
nizacja oceniona jest nisko, mimo ze pod wzglgdem wszystkich innych pro-ceséw
powinna by¢ zakwalifikowana wyze;j.

3. ,.Niewidzialno$¢ proceséw”. Niektore procesy sa ,,niewidoczne” w modelu
etapowym, zanim dojdzie si¢ do poziomu, w ktérym koncentracja na ich poprawie
staje si¢ wymagana. Niektore procesy szczegdlowe nagle pojawiajg si¢ na jakims
poziomie modelu, mimo iz w rzeczywistosci sa realizowane rowniez na poziomach
nizszych.

Modele ciagle. Niemozno$é bezposredniej oceny dojrzatosci calej organizacji.
Dojrzalo$é organizacji moze by¢ oceniona nieformalnie, posrednio, poprzez ogélne
spojrzenie na wszystkie procesy szczegbtowe w organizacji.

Podstawowe zalety

Modele etapowe:

1. Wyznaczaja schemat przebiegu doskonalenia.

2. Jednoznacznie oceniaja dojrzatos¢ organizacji.

Modele ciagle. Elastyczno$¢. Dodawanie nowych procesow szczegotowych do
modelu jest wzglgdnie tatwe.
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Zaréwno perspektywa etapowa, jak i ciagla maja swa wartos¢ i sa one kon-
cepcyjnie kompatybilne, lecz istnieje fundamentalna réznica w filozofii miedzy
obiema architekturami. Ta odmienno$¢ filozofii decyduje o mocnych stronach i
stabosciach obu podejsé. Tabela 1 zawiera podsumowanie przeprowadzonych
rozwazan.

Tabela 1. Architektura etapowa versus ciagla w modelach doskonalenia proceséw programowych —
podsumowanie

Aspekt poréwnania Architektura etapowa Architektura ciagla
Ukierunkowanie Ocena i doskonalenie dojrzalosci | Ocena i doskonalenie mozliwosci
ogélne calej organizacji poszczeg6lnych proceséw

szczegbtowych oddzielnie

Przewodnik w Dostarcza obszernego Samodzielny wybdr sekwenc;ji
procesie doskonalenia | przewodnika w postaci doskonalenia i poziomu

uszeregowania procesow i zaangazowania w to proceséw

przypisanych im praktyk szczegblowych
Normatywnos¢ Nommalizuje kolejnosé realizacji | Normalizuje sposéb dokonywania
modelu dzialan doskonalacych oceny proceséw szczegbtowych
Poréwnania Umozliwia latwa poréwnywalnoéé | Umozliwia poréwnywanie wylacznie
migdzyorganizacyjne | organizacji poszczegolnych proceséw
Giéwne wady Brak elastycznosci Brak mozliwo$ci oceny catej

»Wszystko albo nic” organizacji

»Niewidzialno$¢ proces6w”
Gléwne zalety Wyznaczaja schemat doskonalenia | Elastyczno$¢

Jednoznacznie oceniaja dojrzalos¢

organizacji

Zrédlo: opracowanie wiasne.
4. Podsumowanie

Oba typy modeli maja swoich zagorzalych zwolennikéw, dlatego np. reforma-
torzy CMM, nie mogac zdecydowa¢ si¢ na jedno rozwiazanie, stworzyli dwie
wersje modelu. Doprowadzito do powstania dwoch wielkich modeli CMMI-SR i
CMMI-CR (po ponad 700 stron wydruku kazdy), przy czym znaczna czgs¢ obu
dokumentéw jest zbiezna. Wydaje sig¢, ze w przysziosci nieunikniona bgdzie
integracja tych modeli. Niemniej jednak, mimo ze dwie omawiane w pracy repre-
zentacje nie wydaja si¢ catkowicie sprzeczne, natozenie modelu etapowego na
architekturg ciagla bgdzie trudnym zadaniem.

Odmienne od obu rozwazanych w tej pracy, mieszane podejscie zostalo
zastosowane w modelu Trillium. Model ten wyr6znia 508 praktyk (rozwiazan). Sa
one zebrane w 28 przewodnikach (odpowiednikach procesow szczegdétowych),
skupionych dalej w 8 obszarach. W kazdym z tych przewodnikéw przypisane do
niego praktyki sa pogrupowane wedhug stopnia istotnosci. Najwazniejsze praktyki,
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uznane za podstawowe, przyporzadkowane sa do poziomu 2. Praktyki wazne z
punktu widzenia calej organizacji sa przydzielone do poziomu 3. Praktyki, ktore
maja zwiazek z technologia CASE, kwalifikowane sa na poziomie 4. Najbardziej
zaawansowane praktyki zostaly wlaczone do poziomu 5. Organizacja moze
szczegodlnie doskonali¢ kilka wybranych przewodnikow, realizujac wszystkie przy-
pisane im praktyki. Jednak aby organizacja jako calo$¢ mogla by¢ zakwa-
lifikowana na np. drugi poziom, musi rownolegle doskonali¢ 28 przewodnikow w
8 obszarach, lecz wylacznie w zakresie praktyk przypisanych do drugiego
poziomu. Takie kompromisowe rozwiazanie wyglada rozsadnie i faczy w sobie
zalety reprezentacji etapowej z ciagla: latwa mozliwos¢ porownan migdzy-
organizacyjnych i mozliwos¢ niezaleznej oceny/doskonalenia poszczegdlnych
procesow szczegdtowych. To, ze inne, nowsze od Trillium modele nie nawiazuja
do takiej architektury, wydaje si¢ niewytlumaczalne.

Organizacja stojaca przed problemem wyboru najwlasciwszego modelu/
standardu oceny/doskonalenia proceséw programowych nie moze w swych
rozwazaniach ograniczy¢ si¢ wylacznie do jednego, rozwazanego w tej pracy
kryterium, klasyfikujacego modele na etapowe i ciagle. Kryterium to jest bardzo
wazne, lecz nie uwidacznia calej skali problemu. W pracy [Kobylinski 2004]
przedstawiona zostala lista 14 godnych uwagi kryteriéw. Dopiero laczne roz-
wazenie sugerowanych kryteriow moze przyczyni¢ si¢ do podjgcia rozumnej
decyzji o wyborze modelu.

Literatura

Bicego A., Khurana M., Kuvaja P., Boofstrap 3.0 — Software Process Assessment Methodology, [w:]
Software Quality Management VI, red. C. Hawkins, M. Ross, G. Staples, Springer 1998.

CMMI-CR, Capability Maturity Model Integration (CMM]I), Version I.1. Continuous Representation.
CMU/SEI-2002-TR-011, March 2002, http://www.sei.cmu.eduw/pub/documents/02.reports pdf/
02tr011.pdf, Internet 2002a.

CMMI-SR, Capability Maturity Model Integration (CMMI), Version 1.1. Staged Representation.
CMU/SEI-2002-TR-012, March 2002, http://www.sei.cmu.edu ,pub/documents/02.reports/pdf/
02tr012.pdf, Internet 2002b.

ISO/IEC 12207:1995, Information Technology - Software Life Cycle Processes.

ISO/IEC TR 15504:1998(E) Information Technology — Software Process Assessment — Part 1-9.

Kobylinski A., Schemat poréwnawczy modeli oceny i doskonalenia procesow programowych, [w:]
Nowaoczesne technologie informacyjne w zarzqdzaniu, red. E. Niedzielska, H. Dudycz,
M. Dyczkowski, Prace Naukowe Akademii Ekonomicznej nr 1044, Wroctaw 2004, s. 50-59.

Paulk M.C., Weber C.V., Curtis B., Chrissis M.B., The Capability Maturity Model: Guidelines for
Improving the Software Process, Addison-Wesley Publishing, 1995.

Paulk M.C., Models and Standards for Software Process Assessment and Improvement,
htip://www.sei.cmu.eduw/cmm/seminar/spi-stds.pdf, Internet 2000.

PN-88/T-01016/01 Przetwarzanie informacji i komputery. Terminologia. Podstawowe terminy i
definicje (tlumaczenie normy ISO 2382-1:1984, Data processing — Vocabulary — Part 01:
Fundamental terms).


http://www.sei.cmu.edu/pub/documents/02.reports
http://www.sei.cmu.edu
http://www.sei.cmu.edu/cmm/seminar/spi-stds.pdf

295

PN-EN ISO 9000:2001 Systemy zarzadzania jako$cia — Podstawy i terminologia, Polski Komitet
Normalizacyjny, Warszawa 2001 (tlumaczenie normy ISO 9000:2000).

PN-EN ISO 9001:2001 Systemy zarzadzania jako$cia — Wymagania, Polski Komitet Normalizacyjny,
Warszawa 2001 (tlumaczenie normy ISO 9001:2000).

PN-EN ISO 9004:2001 Systemy zarzadzania jakoscia — Wytyczne doskonalenia funkcjonowania,
Polski Komitet Normalizacyjny, Warszawa 2001 (ISO 9004:2000).

The Trillium Model, http://www?2.umassd.edu/swpi/BellCanada/trillium.pdf, Internet 1994.

Zahran S., Software Process Improvement. Practical Guidelines for Business Success, Addison-
Wesley, Harlow 1998.

THE COMPARISON OF CONTINUOUS AND STAGED MODELS FOR
SOFTWARE PROCESS ASSESSMENT AND IMPROVEMENT

Summary

The paper provides a short overview of models and standards of software process assessment
and improvement (SPA/SPI). All the models can be grouped into two classes: staged and continuous.
Staged architecture models assess software organization capability and explicitly describe it in terms
of maturity level. Continuous architecture models evaluate individual processes’ capability, not
organization as a whole. Advantages and disadvantages for both representations (architectures) are
described.
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