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Motto

Czego nie moge zbudowac,
tego nie moge zrozumiec.

Richard Feynmann 1988

Stworzenie jakiejs rzeczy

oraz stworzenie

i petne zrozumienie idei tej rzeczy
sq czesto aspektami tego samego,
niepodzielnego procesu.

Paul K. Feyerabend [31]
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Wprowadzenie

Wprowadzenie

Ocena procesu wytwarzania oprogramowania ma zasadnicze znaczenie zaréwno dla ulepszania
samego procesu, jak i poprawy jakosci wytworzonego oprogramowania. Wigkszosc¢ organizacji
wytwarzajacych oprogramowanie uzywa i stosuje metodyki umozliwiajgce wsparcie i ulepsza-
nie procesOw wytworczych, poniewaz badania empiryczne pokazaty, ze jako$¢ procesu wytwa-
rzania jest bezposrednio zwigzana z produktywnoscig organizacji i wysoka jakoscig wytworzo-
nego oprogramowania. Dotychczasowa potrzeba oceny istniejgcych W organizacji procesow
wytwarzania wzrosta W zwigzku z duzym zainteresowaniem zwinng transformacja organizacji.
Wzrost ten thumaczy si¢ zwigzkiem migdzy dojrzato$cig procesow wytwarzania organizacji a
ryzykiem zwinnej transformacji. Proby transformacji organizacji 0 niskim poziomie dojrzatosci
procesOw wytwarzania sg obarczone Wysokim ryzykiem, poniewaz organizacji brakuje wiedzy
0 strategicznych celach, ktora sterowalyby wprowadzeniem zwinnych metodyk.

Luka badawcza

Do oceny procesow wytwarzania zwykle stosowany jest model dojrzalosci CMMI. Jednak jego
zastosowanie jest zwigzane z duzymi kosztami wynikajgcymi z potrzeby przygotowania odpo-
wiedniej dokumentacji oraz zatrudnienia certyfikowanych ekspertow do przeprowadzenia
oceny dojrzatosci. Tradycyjne podejscia, polegajace na r¢cznej ocenie jakosciowej, sa nieefek-
tywne, poniewaz sg pracochlonne, ograniczone przez kompetencje ekspertow i nacechowane
subiektywizmem. Ponadto ocena za pomocg modelu CMMI, skupiajgc si¢ na realizacji celow
W obszarach procesowych, nie bierze pod uwage wpltywu struktury zespotu projektowego na
proces wytwarzania oprogramowania.

W celu przezwycigzenia ograniczen tradycyjnych metod oceny zaproponowano podejscie
oparte na zastosowaniu modelu procesu wytwarzania oprogramowania. Ocena w tym podejsciu
polega na poréwnaniu badanego procesu wytwarzania Z WzOrcowym, wygenerowanym przez
model. Dzigki temu otrzymane rozwigzanie jest ilosciowe, obiektywne i efektywne kosztowo.
Kolejna zaletg tego podejscia jest ograniczenie wymaganych informacji do surowych (nieprze-
tworzonych) danych o zadaniach wykonanych w badanym procesie wytwarzania oprogramo-
wania. Model procesu wytwarzania oprogramowania uwzgledniajacy cechy projektu i meto-
dyke wytwarzania wymaga uzycia tradycyjnego, obiektowego paradygmatu. Natomiast
uwzglednienie wptywu struktury zespotu projektowego, W tym wspolpracy i komunikacji
cztonkow zespotu na proces wytwarzania mozna uzyskac dzigki rozszerzeniu modelu 0 para-
dygmat agentowy. Dzigki potaczeniu obydwu paradygmatéw modelowania, wynikowy agen-
towo—obiektowy model pozwoli na zautomatyzowanie oceny, ktora uwzgledni wpltyw wszyst-
kich elementéow $rodowiska projektowego na proces wytwarzania oprogramowania. Agen-
towo—obiektowy model procesu wytwarzania oprogramowania wspomoze zarzadzanie projek-
tami informatycznymi nie tylko przez umozliwienie ilosciowe;j i obiektywnej oceny procesu
wytwarzania i srodowiska projektowego, ale rowniez przez usprawnienie planowania srodowi-
ska projektowego oraz procesu wytwarzania oprogramowania.
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Pytania badawcze

Dane jest:
e Srodowisko projektowe, sktadajace si¢ z: zakresu I planu wytwarzania projektu infor-
matycznego, zespotu projektowego oraz metodyki wytwarzania oprogramowania,
¢ informacje o zadaniach wykonanych w badanym procesie wytwarzania.

P1. Czy zastosowanie agentowo—obiektowego modelu procesu wytwarzania oprogramowania
pozwoli na ocen¢ srodowiska projektowego? Przez ocen¢ rozumiane jest okreslenie zgodnosci
badanego procesu wytwarzania z wzorcowym, bedagcym wynikiem symulacji modelu.

P2. Czy zastosowanie agentowo—obiektowego modelu procesu wytwarzania oprogramowania
umozliwi planowanie prac srodowiska projektowego? Przez planowanie rozumiane jest wyzna-
czenie harmonogramu prac dla przyjetego srodowiska projektowego, spetniajace zadane ogra-
niczenia.

Cel badawczy

Celem badawczym pracy jest opracowanie metod oceny i planowania procesu wytwarzania
i srodowiska projektowego, bazujacych na zbudowanym agentowo—obiektowym modelu pro-
cesu wytwarzania oprogramowania.

Ograniczenia

W celu ustalenia zakresu prac, uproszczenia modelu procesow wytwarzania oprogramowania
oraz ulatwienia prac nad weryfikacja zasadno$ci modelu, przyjeto nastepujace ograniczenia:

e opracowane metody maja zastosowanie jedynie w przypadku organizacji stosujgcej me-
todyke wytwarzania zgodng z Rational Unified Process (RUP),
e model procesow wytwarzania oprogramowania jest ograniczony do:
o procesOw wytwarzania zgodnych z RUP,
o jednego projektu,
o jednego zespotu projektowego,
o poziom kompetencji cztonkow zespotu projektowego zostat ograniczony do rél
projektowych,
o pelego cyklu zycia oprogramowania.

Szczegdtowe ograniczenia dotyczace modelu i opartych na nim metod, mozna znalez¢ w pod-
rozdziale 3.3 Analiza dziedzinowa modelu.

Cel utylitarny

Celem utylitarnym pracy jest opracowanie systemu bazujgcego na agentowo—obiektowym mo-
delu procesu wytwarzania umozliwiajgcego zastosowanie metody oceny i planowania $rodo-
wiska wytwarzania oprogramowania i procesu wytwarzania oprogramowania. Opracowany
system zostat opisany w dodatkach B, C i D niniejszej rozprawy.

Struktura rozprawy
W zwiazku z przedstawionymi celami i zakresem, praca zostata podzielona na siedem czgsci.
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Pierwsza cze$¢ pracy zostata poswigcona przegladowi istniejgcych metodyk wytwarzania opro-
gramowania i ich porownaniu. Zaprezentowano réwniez stan badan nad dopasowaniem i uno-
wocze$nianiem metodyk wytwarzania stosowanych w organizacji oraz przedstawiono, powia-
zane z oceng ryzyka transformacji organizacji, istniejace sposoby oceny dojrzatosci organizacji
I jej procesOw wytwarzania Oprogramowania. Poniewaz istniejagce metody oceny proceséw or-
ganizacji charakteryzuja si¢ ztozonoscig, brakiem mozliwo$ci automatyzacji i niskg efektyw-
nos$cig kosztowsa, pierwsza cze$¢ rozprawy konczy sie propozycjg nowego podejécia W ocenie
procesu wytwarzania oprogramowania opierajgcego si¢ na zastosowaniu modelu procesu wy-
twarzania oprogramowania oraz koncepcja wykorzystania tego podejscia do planowania $ro-
dowiska projektowego i procesu wytwarzania oprogramowania.

Druga czg$¢ pracy skupia si¢ na opracowaniu uktadu eksperymentu. Prace nad uktadem ekspe-
rymentu przebiegaja od analizy przygotowania srodowiska projektowego, do realizacji proce-
sOw wytwarzania wedlug gldéwnych metodyk, opisanych W czesci pierwszej rozprawy. Wyni-
kiem analizy jest zestaw zmiennych wejSciowych i wyjSciowych opisujacych system rzeczy-
wisty w sposob umozliwiajacy oceng oraz planowanie procesu wytwarzania.

Trzecia czg$¢ rozprawy opisuje model podstawowy, czyli pasujacy do wielu réznych uktadow
eksperymentu. Model podstawowy przedstawiono jako rozbudowe zmiennych wejsciowych
I wyj$ciowych uktadu eksperymentu o elementy wewnetrzne, tworzace rdzen modelu reprezen-
tujacy podstawowe sktadowe procesu wytwarzania oprogramowania. Na tym rdzeniu oparto
rozszerzenia i podmodele zwigzane z r6znymi aspektami procesu wytwarzania skupionymi wo-
kot zespotu projektowego, procesu wytwarzania i zapewniania jakosci. Kazda propozycje roz-
budowy opatrzono zestawem pytan, na ktore tak rozszerzony model mogiby udzieli¢ odpowie-
dzi. Model podstawowy zawiera w sobie wiele tematow i aspektow, ktore nie tylko byty opi-
sywane jako koncepcje w artykutach, ale dla ktorych sporzadzano prototypowe rozwigzania
w postaci arkuszy kalkulacyjnych lub kodu programu. Analiza dziedzinowa modelu podstawo-
wego pozwolita wyodrebni¢ te elementy, ktore sg absolutnie niezbedne do realizacji celu. Jej
wynikiem jest model uproszczony, dla ktoérego wybrano odpowiednie podej$cie do modelowa-
nia. Trzecia cze$¢ konczy sie badaniem mozliwosci weryfikacji | propozycja weryfikacji za-
sadnosci replikatywnej i prognostycznej na podstawie eksperymentow.

W czwartej cz¢sci rozprawy przedstawiono budowe uproszczonego modelu procesu wytwarza-
nia oprogramowania, dostosowanego do uktadu eksperymentu wynikajacego z celu jego bu-
dowy. Model uproszczony zostat najpierw przedstawiony W ujeciu ogdlnym. Opisano jego
zmienne wejsCiowe | wyjsciowe, a nastgpnie strukture wewnetrzng na poziomie modutéw funk-
cjonalnych. W dalszej czesci rozdziatu przedstawiono szczegdtowa budowe modelu — opisano
elementy wewnetrzne i ich interakcje, przy zastosowaniu do modelowania podejscia wieloa-
gentowego. Agenty i srodowisko agentowe przedstawiono W sposob formalny, za pomocg row-
nan. Zachowania agentéw realizujgce algorytmy opisano jako zbior automatow skonczonych.
Wykonano w pelni funkcjonalng implementacje modelu w §rodowisku java, w postaci systemu
do symulacji ianalizy wynikoéw. Na podstawie modelu AGOMO opracowano metode
AGOMAS do oceny procesOw RUP organizacji.

W piatej czesci rozprawy W celu weryfikacji replikatywnej modelu przedstawiono plan ekspe-
rymentu oparty na metodzie AGOMAS. W ramach przeprowadzonego eksperymentu przedsta-
wiono badang organizacje | scharakteryzowano badany projekt, a nastepnie przeprowadzono
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pi¢¢ etapow eksperymentu. W jego wyniku model odtworzyt przebieg badanego projektu in-
formatycznego. Utworzony przez model harmonogram dziatan zostal uzyty jako wzorzec pro-
cesu do poréwnania Z harmonogramem badanego projektu. Efektem tego poréwnania byta wy-
soka warto$¢ wskaznika zgodnos$ci, co zostalo zinterpretowane jako wysoka zgodno$¢ bada-
nego procesu wytwarzania z przyje¢ta metodyka, co sugerowato niskie ryzyko procesu zwinnej
transformacji. Niskie ryzyko transformacji organizacji zostato potwierdzone przez udang trans-
formacj¢ badanej organizacji. Zatem cele eksperymentu zostaty osiggni¢te, co oznacza potwier-
dzenie zaréwno zdolnosci modelu do odtworzenia przebiegu rzeczywistego procesu wytwarza-
nia oprogramowania, jak i przydatno$¢ metody AGOMAS do oceny procesOw wytwarzania
oprogramowania organizacji na podstawie analizy danych zakonczonych projektow informa-
tycznych.

W szostej czesci rozprawy opisano proces weryfikacji prognostycznej modelu AGOMO. We-
ryfikacja miata na celu sprawdzenie zdolno$ci modelu AGOMO do prognozowania procesow
wytwarzania oprogramowania nieznanego modelowi systemu rzeczywistego. Rozdziat za-
czyna si¢ od opisu metody AGOPLAN — metody planowania procesow RUP bazujacej na
modelu AGOMO. Nastepnie, zgodnie z przedstawiong metoda, przeprowadzono eksperyment
majacy na celu weryfikacje zasadnosci predykcyjnej modelu AGOMO i poprawnos$ci opraco-
wanej metody. Wyniki poréwnania planu procesu wykonanego z wykorzystaniem metody
AGOPLAN z rzeczywistym procesem wytwarzania prowadzg do wniosku 0 potwierdzeniu
przez eksperyment zasadnos$ci predyktywnej modelu AGOMO. Powyzszy wniosek potwier-
dza réwniez przydatnos¢ metody AGOPLAN do planowania procesow RUP dla projektow
informatycznych.

W si6dmej czgséci rozprawy dokonano podsumowania prac, przedstawiono wnioski i zaryso-
wano zakres dalszych prac rozwojowych nad wynikami zaprezentowanymi w rozprawie.
Przedstawiono zaréwno przyszte kierunki badan, jak i mozliwosci komercyjnego wykorzysta-
nia modelu AGOMO oraz opracowanych na jego bazie metod.

Podziekowania
Tej pracy nie bytoby bez wsparcia wielu 0sob i organizacji, ktore W tym miejscu pragne wy-
mieni¢. Sg to:

e prof. Cezary Orlowski, mentor i promotor tej pracy, ktory motywowat mnie do pracy,
dajac jednoczesnie solidne oparcie dzigki swojej wiedzy, zaangazowaniu, szerokiemu
spojrzeniu na kontekst prowadzonych badan 1 wlaczeniu w prace zespotu zajmujacego
si¢ tematyka zwinnej transformac;ji;

e dr hab. inz. Grzegorz Bocewicz, profesor Politechniki Koszalinskiej, promotor pomoc-
niczy tej pracy, ktory mimo wielu obowigzkow zawsze znajdowatl czas, zeby mnie
wspomoc swoimi cennymi uwagami oraz konstruktywnymi propozycjami zmian;

e pracownicy Zaktad Podstaw Informatyki i Zarzadzania Politechniki Koszalinskiej, kto-
rzy poswiecali wiele uwagi moim wystgpieniom I prezentacjom, po ktorych udzielali
mi merytorycznych informacji zwrotnych;

e pracownicy Zakladu Zarzadzania Technologiami Informatycznymi Politechniki Gdan-
skiej, ktorzy w przyjazny sposob pomogli mi rozszerzy¢ horyzonty i zmieni¢ perspek-
tywe spojrzenia na istote moich poszukiwan;
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e pracownicy Wyzszej Szkoty Bankowej w Gdansku, W szczegdlnosci dr inz. Artur Ziot-
kowski i dr inz. Irena Bach—Dabrowska za wspotprace i inspiracje;

e moj przyjaciel Remigiusz Szyndler, ktory bardzo mi pomogt w przygotowaniu angiel-
skojezycznych wersji moich artykutéw i prezentaciji.

Wszystkim im za inspiracje, wsparcie i pomoc goraco dzigkuje!
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1. Ocena procesu wytwarzania oprogramowania
- stan badan

Pod koniec XX wieku rozpoczeta si¢ epoka informacji, ktory charakteryzuje si¢ tym, ze glow-
nym zasobem strategicznym, na ktorym opiera si¢ wzrost i rozwoj jednostek, organizacji i Spo-
teczenstw jest informacja. Za przetwarzanie idostarczanie informacji odpowiedzialne jest
oprogramowanie. Stad wytwarzanie oprogramowania petni kluczowa role w rozwoju nowocze-
snego spoleczenstwa. Oprogramowanie jest wszedzie, produkcja wickszosci dobr materialnych
jest sterowana przez oprogramowanie i wiekszo$¢ komercyjnych ustug polega na systemach
informatycznych.

W poczatkowym etapie rozwoju informatyki, okoto 60 lat temu, oprogramowanie bylo wytwa-
rzane w sposob nieuporzadkowany, ktory czesto jest nazywany metoda ,,koduj | naprawiaj”
[10]. Programy zwykle byty pisane bez specyfikacji I bez catosciowego planu. Projekt powsta-
watl na podstawie wielu krotkoterminowych plandéw i doraznych decyzji. Byta to najprostsza
| zarazem najdrozsza metoda wytwarzania oprogramowania. Kiedy systemy stawaty si¢ coraz
wigksze i bardziej ztozone, utrzymanie i rozbudowa systeméw wytworzonych W sposéb chao-
tyczny stalo si¢ trudne. Narastajace trudnosci staty si¢ przyczyng wprowadzenia wytwarzana
oprogramowania opartego na metodykach.

Definicja 1.1 Metodyka wytwarzania oprogramowania dzieli prace zwigzane z jego wytwa-
rzaniem na osobne fazy (etapy) zawierajace dziatania, ktore postuza lepszemu
planowaniu i zarzadzaniu. Metodyka moze zawiera¢ definicje wytwarzanych
produktow lub artefaktow, ktore sg wytwarzane i gromadzone przez zespot pro-
jektowy w celu wytworzenia lub utrzymania systemu informatycznego.

Celem niniejszego rozdzialu jest wprowadzenie W tematyke zmiany metodyk wytwarzania
oprogramowania W organizacjach wytwarzajacych oprogramowanie. Na poczatku zostang
przedstawione i poréwnane gtowne, tradycyjne i zwinne, metodyki wytwarzania oprogramo-
wania. W kolejnej czesci zostanie pokazany aktualny stan badan nad modelami utatwiajacymi
zmian¢ metodyk stosowanych w organizacji. Nastepnie zostanie przedstawiony najczesciej sto-
sowany model oceny dojrzatosci organizacji. Rozdzial zostanie zakonczony podsumowaniem
| propozycja nowej metody oceny procesOw wytwarzania organizacji.

1.1. Stan badan oceny proces6w wytwarzana oprogramowania

W tym rozdziale zostang przedstawione tradycyjne i zwinne metodyki wytwarzania z punktu
widzenia aktualnego stanu badan. Nastepnie, po porownaniu metodyk, zostang pokazane prace
nad modelami transformacji organizacji IT. W dalszej czgsci przedstawiono model dojrzatosci
organizacji i jego zwiazki ze zwinng transformacja organizacji.

1.1.1. Tradycyjne metodyki wytwarzania

Tradycyjne metodyki wytwarzania oprogramowania sg sterowane przez planowanie. Na po-
czatku ustalany jest zakres, termin i budzet projektu. Prace nad projektem podzielone sa na
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etapy, ktore sktadajg sie na cykl zycia projektu. Praca zaczyna si¢ od pozyskania i udokumen-
towania calego zestawu wymagan, po ktorych nastepuje analiza i projektowanie, tworzenie
kodu, testowanie | wdrozenie gotowego systemu. Uktad prac skutkuje brakiem elastycznosci
I odpornosci na zmiany wymagan W trakcie prac nad projektem. Informacje zwrotne od klienta
nie sg brane pod uwage W trakcie prac nad produktem, czego wynikiem jest, ze 60% funkcjo-
nalno$ci opracowanego systemu jest rzadko lub w ogdle nie uzywana. Z powodu duzego po-
ziomu obcigzenia formalnymi wymaganiami dotyczgcymi dokumentacji, metodyki tradycyjne
sg rowniez nazywane ci¢zkimi. Skutecznos¢ tradycyjnych metodyk jest niska, wg badania Stan-
dish Group z roku 2012 [17] roku 57% projektow konczy si¢ niedotrzymaniem warunkow
umowy, przekroczeniem budzetu lub terminu, a 29% projektow jest zakonczonych catkowita
porazka. Martin Fowler krytykuje te metodyki jako biurokratyczne [18]. Uwaza, ze wysitek
wydatkowany na podazanie za wymogami danej metodyki spowalnia caly proces wytwarzania.

Ponizej zostang przedstawione najwazniejsze ci¢zkie metodyki: kaskadowa, spiralna i RUP
[55], jako przedstawicieli kolejnych etapow rozwoju tych metodyk.

Kaskadowa metodyka wytwarzania

Kaskadowa metodyka wytwarzania zostatla zaproponowana W roku 1970 przez Winstona
Royce’a [85]. Jest to najstarsza i najbardziej znana z metodyk. Podejscie kaskadowe ktadzie
nacisk na przej$cia miedzy Scisle zdefiniowanymi fazami. Kazda z faz sktada si¢ z okreslonych
czynnosci I produktow, ktore muszg zostaé wytworzone, zanim zostanie uruchomiona kolejna
faza procesu. Nazwy faz r6znig si¢ W zaleznosci od implementacji, jednak idea pozostaje taka
sama. Fazy metodyki kaskadowej zostaty pokazane na Rys. 1.1. W pierwszej fazie nalezy okre-
$li¢, co system ma robi¢. Jej produktem sg wymagania systemowe. W nastepnej fazie nalezy
odpowiedzie¢ na pytanie jak to osiggnaé¢? Produktem jest projekt systemu. W trzeciej fazie
developerzy tworzg kod systemu. Gdy caty kod systemu zostaje utworzony, w czwartej fazie
procesu system jest testowany. Po przejs$ciu fazy testow, w fazie wdrozenia tworzona jest do-
kumentacja, prowadzone sa szkolenia i system jest wdrazany u klienta. Ostatnia faza to utrzy-
manie pracujgcego systemu.
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Analiza 1

Projektowanie

Kodowanie

Testowanie 1
Wdrozenie ]

Utrzymanie

Rys. 1.1 Fazy metodyki kaskadowej
zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [55]

Model kaskadowy moze by¢ stosowany W nastepujacych przypadkach:

e wymagania sg jasno okreslone, zrozumiane i ich zbieranie jest zakonczone,
e zakres projektu jest stabilny,

e technologia jest dobrze znana,

e brak niejasnych lub niespojnych wymagan,

e zasoby, ktore wymagaja specjalistycznej wiedzy sa ogdlnie dostepne,

e projekt jest krotki [55].

Z modelu kaskadowego wyewoluowaly kolejne metodyki tradycyjne, z ktérych zostang omo-
wione te, ktore maja najwickszy wpltyw na rozwdj inzynierii oprogramowania. Sa to: model
spiralny i metodyka RUP.

Model spiralny

Model spiralny jest znany réwniez pod nazwa model Boehmego [10]. Proces jest reprezento-
wany przez spirale, a nie przez sekwencje czynnosci, jak w modelu kaskadowym. Spirala ma
wiele cykli, akazdy cykl reprezentuje fazg procesu. Proces nie ma statych faz, takich jak analiza
czy projektowanie. Elementy sktadowe cykli sa dobierane W zaleznosci od potrzeby. Ryzyko
jest szacowane i ograniczane w trakcie catego procesu. Struktura modelu spiralnego jest poka-
zana na Rys. 1.2.
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Okreslenie celéw, Koszt .
Analiza ryzyka
alternatyw
i ograniczen
Przeglad

Plan
wytwa-
rzania

Plan
integracji
i testow

Planowanie ;Eégyt o Kodowanie
nastepnej fazy acyjnee i weryfikacja

Rys. 1.2 Struktura procesu wytwarzania modelu spiralnego
zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie [55]

Jego sktadowymi sg cztery gléwne fazy:
e okreslenie celow — identyfikacja celow do osiggniecia W biezacej fazie projektu,
e analiza i zapobieganie ryzyku — kluczowe ryzyka sa zidentyfikowane, przeanalizowane
I uzyskana jest informacja 0 mozliwosci zapobiezeniu ryzyku,
e kodowanie i weryfikacja — kiedy ryzyko zostato ograniczone, tworzony jest kod pro-
jektu oraz sg tworzone i przeprowadzane testy projektu,
e planowanie — projekt podlega przegladom i tworzony jest plan nastepnego cyklu spirali.

Model spiralny jest stosowany w nastepujacych warunkach:
e projekty o duzym zakresie i budzecie,
e kiedy oszacowanie ryzyka jest czynnikiem krytycznym,
e wymagania nie sg jasno okreslone ani ztozone,
e kiedy koszty i oszacowanie ryzyka sg istotne,
e dla projektow obcigzonych $rednim i duzym ryzykiem,
e gady projekt jest dtugotrwaty i wymagania mogg si¢ zmienia¢ z powodu zmiany priory-
tetow ekonomicznych [55].

Jedna z realizacji modelu spiralnego jest metodyka MSF stosowana w firmie Microsoft. Duzym
wktadem modelu spiralnego do metodyk wytwarzania oprogramowania jest silnie zaakcento-
wana koniecznos¢ analizy ryzyka i wprowadzenie idei wytwarzania oprogramowania w kolej-
nych przyrostach funkcjonalnosci.

Rational Unified Process (RUP)

Metodyka Rational Unified Process (RUP) powstata w firmie Rational Software, przejgtej poz-
niej przez IBM. RUP jest cigzkim, iteracyjnym podej$ciem, ktore bierze pod uwage potrzebe
wprowadzania zmian i adaptacji podczas procesu wytwarzania oprogramowania. W metodyce
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RUP oprogramowanie jest projektowane i wytwarzane przyrostowo podczas kolejnych iteracji
procesu. Kazda iteracja zawiera podzbior czynno$ci z wszystkich dyscyplin wytwarzania, ta-
kich jak wymagania, analiza, projektowanie, implementacja i testowanie. Metodyka zapewnia
uporzadkowane podej$cie do przydzielania zadan i odpowiedzialno$ci W ramach organizacji
w celu pomys$lnego ukonczenia projektow [59, 61].

Gléwnym celem RUP jest zapewnienie wyprodukowania wysokiej jako$ci oprogramowania
zgodnego z wymaganiami klienta, w przewidywalnym terminie i okre§lonym budzecie. Model
zawiera wskazowki, szablony i porady dotyczace uzycia narzedzi przez zespot projektowy, aby
w petni wykorzysta¢ mozliwosci metodyki.

Ponizej zamieszczono wskazowki RUP oparte na najlepszych praktykach:

wytwarzaj oprogramowanie iteracyjnie,
zarzadzaj wymaganiami,

uzyj architektury opartej na komponentach,

uzyj wizualnego modelowania oprogramowania,
weryfikuj jako$¢ oprogramowania,

kontroluj zmiany w oprogramowaniu.

Proces wytwarzania w RUP sktada si¢ z nastepujacych faz:

rozpoczgcie: (zrozumied, co nalezy zbudowac) — W tej fazie okreslany jest zakres pro-
jektu, szacowany koszt, ryzyko, ustalany cel biznesowy, srodowisko i zarys architek-
tury;

opracowanie: (zrozumieé, jak to zbudowac) — W tej fazie sg okreslone szczegdtowe wy-
magania, architektura jest sprawdzona, ustalone §rodowisko projektu i skonfigurowany
zespot projektowy;

konstrukcja: (budowa produktu) — w tej fazie jest wytworzone i przetestowane oprogra-
mowanie oraz wyprodukowana dokumentacja;

przekazanie: (przekazanie produktu uzytkownikom) — W tej fazie przeprowadzone sg te-
sty systemowe i testy akceptacyjne oraz produkt jest poprawiony i wdrozony.

Fazy RUP sktadaja si¢ z jednej lub wielu iteracji i powinny by¢ zakonczone wyprodukowaniem
zestawu artefaktow nazywanych kamieniem milowym fazy. Koncepcja faz zostata przedsta-
wiona na Rys. 1.3.

Rozpoczecie |~ Rozwiniecie |(—~Y Konstrukcja |~ Przekazanie @Q

>
AN VAN AN ANCE

Kamien milowy Kamien milowy Kamien milowy Kamien milowy
wyznaczone cele architektura wstepne wydanie wydanie produktu

Rys. 1.3 Fazy i kamienie milowe procesu RUP
zrodlo: Opracowanie whasne na podstawie [59]

Model RUP jest stosowany do wytwarzania nastepujacych systemow:

systemy rozproszone,
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e bardzo duze lub ztozone systemy,

e systemy laczace wiele obszaréw biznesowych,

e systemy ponownie wykorzystujace inne systemy,
e rozproszone wytwarzanie systemu [55].

Duza zaleta metodyki RUP jest precyzyjna definicja elementéw sktadowych oraz mozliwos¢
dostosowania metodyki do organizacji i projektu. Tworcy metodyki zachecajg do analizy, ktore
artefakty sg rzeczywiscie niezbedne i ktore dziatania sktadowe procesu mozna poming¢. Jednak
mimo iteracyjnego podejscia do wytwarzania oprogramowania, gdzie kazda iteracja ma przy-
nie$¢ okreslone biznesowe korzysci klientowi, rzeczywiste przekazanie oprogramowania na-
stepuje na koncu calego procesu — W fazie przekazania. Ta cecha metodyki RUP sprawia, ze
nalezy do metodyk tradycyjnych.

1.1.2. Zwinne metodyki wytwarzania

W wyniku probleméw z uwzglgdnieniem zmian w wymaganiach i niskiej skutecznos$ci trady-
cyjnych metodyk wytwarzania, wielu konsultantow niezaleznie rozwineto metodyki i praktyki,
ktore staty si¢ znane pod nazwg zwinnych. Jest wiele zwinnych metodyk wytwarzania [52]
i kazda z nich posiada unikalne cechy, ale wszystkie opierajg si¢ na tych samych warto$ciach
I zasadach opisanych w Manifescie Agile [118]. Wszystkie uzywaja ciagtej komunikacji, pla-
nowania, testowania i integracji. Zwinne metodyki wytwarzania pomagaja W wytworzeniu do-
brego oprogramowania, ale tym co je definiuje jest zacheta do wspolpracy oraz podejmowanie
dobrych i szybkich wspolnych decyzji. Do zwinnych metodyk wytwarzania oprogramowania
naleza: Adaptive Software Development (ASD), Feature Driven Development (FDD), Crystal
Clear, Dynamic Software Development Method (DSDM), Rapid Application Development
(RAD), SCRUM, Extreme Programming (XP). Ponizej przedstawiamy manifest, ktory stanowi
wspolng podstawe zwinnych metodyk oraz najwazniejsze i najczesciej stosowane metodyki XP
i Scrum.

Manifest programowania zwinnego

W lutym 2001 roku siedemnastu reprezentantow réznych zwinnych metodyk zdecydowato za-
wigzac sojusz zwinnosci (Agile Alliance), aby lepiej promowac swoja wizj¢ wytwarzania opro-
gramowania. Wynikiem ich dziatan byto powstanie manifestu programowania zwinnego (Agile
Manifest). Wiekszos¢ technik zwinnego programowania byto znanych przed zawigzaniem so-
juszu, jednak po nim zostaty zgrupowane w gotowy do uzycia model.

Oto wartos$ci, na ktorych skupili si¢ uczestnicy sojuszu:

,,Odkrywamy nowe metody programowania dzigki praktyce w programowaniu
i wspieraniu w nim innych.
W wyniku naszej pracy, zacz¢liSmy bardziej cenié:

Ludzi i interakcje od procesow i narzedzi
Dzialajace oprogramowanie od szczegotowej dokumentacji
Wspolprace z klientem od negocjacji umow
Reagowanie na zmiany od realizacji zalozonego planu.

Oznacza to, ze elementy wypisane po prawej sg wartosciowe,
ale wickszg wartos¢ majg dla nas te, ktére wypisano po lewej.” [118]
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Manifest programowania zwinnego zawiera 12 zasad:

1. Najwyzszy priorytet ma dla nas zadowolenie klienta dzigki wczesnemu i cigglemu
wdrazaniu warto§ciowego oprogramowania.

2. Badzcie gotowi na zmiany wymagan nawet na péznym etapie jego rozwoju. Procesy
zwinne wykorzystuja zmiany dla zapewnienia klientowi konkurencyjnosci.

3. Dostarczajcie funkcjonujgce oprogramowanie czesto, W Kilkutygodniowych lub kilku-
miesi¢cznych odstepach. Im czg$ciej, tym lepie;.

4. Zespoty biznesowe | deweloperskie muszg Scisle ze sobg wspodtpracowaé w codziennej
pracy przez caly czas trwania projektu.

5. Tworzcie projekty wokot zmotywowanych ludzi. Zapewnijcie im potrzebne srodowisko
oraz wsparcie i zaufajcie, ze wykonajg powierzone zadanie.

6. Najbardziej efektywnym i wydajnym sposobem przekazywania informacji zespotowi
deweloperskiemu i wewnatrz niego jest rozmowa twarza W twarz.

7. Dzialajace oprogramowanie jest podstawowg miarg postepu.

8. Procesy zwinne umozliwiaja zrownowazony rozwoj. Sponsorzy, deweloperzy oraz
uzytkownicy powinni by¢ W stanie utrzymywac rowne tempo pracy.

9. Ciagle skupienie na technicznej doskonatosci i dobrym projektowaniu zwigksza zwin-
nos¢.

10. Prostota — sztuka minimalizowania ilosci koniecznej pracy — jest kluczowa.

11. Najlepsze rozwigzania architektoniczne, wymagania i projekty pochodzg od samoorga-
nizujacych si¢ zespotow.

12. W regularnych odstgpach czasu zesp6t analizuje mozliwosci poprawy swojej wydajno-

$ci, a nastgpnie dostraja i dostosowuje swoje dziatania do wyciaggnigtych wnioskow
[118].

Publikacja Manifestu przyniosta bezprecedensowe zmiany W dziedzinie inzynierii oprogramo-
wania. Trudno poda¢ przyklad wydarzenia w XX wieku, ktore przyniostoby tak wielkie zmiany
w metodykach programowania, technikach, narze¢dziach i najlepszych praktykach. Ten niespo-
tykany rozwdj zostat szybko zaakceptowany przez praktykoéw, co doprowadzito do szerokiego
rozpropagowania idei podej$cia zwinnego.

Programowanie ekstremalne XP

Przyczyng powstania programowania ekstremalnego (XP) byla potrzeba skrdocenia diugich cy-
Kli wytwarzania tradycyjnych metodyk [7]. Programowanie ekstremalne charakteryzuje si¢
krotkimi cyklami wytwarzania, przyrostowym planowaniem, cigglymi informacjami zwrot-
nymi od klienta, poleganiem na komunikacji i ewolucyjnym projektowaniu [8]. Dziatajac zgod-
nie z tymi warto$ciami, programisci reaguja na zmieniajace si¢ otoczenie z duzo wigksza od-
waga. Jak pisze Williams [106], cztonkowie zespotu XP spedzajg kilka minut na programowa-
niu, kilka na zarzadzaniu projektem, kilka minut na projektowaniu, kilka na odbiorze informacji
zwrotnych, kilku minut na pracy z zespotem. Jest to powtarzane wiele razy w ciggu dnia pracy.
Okreslenie ekstremalny wzieto si¢ stad, ze te zdroworozsagdkowe zasady i praktyki sa podnie-
sione do ekstremalnego poziomu. Ponizej zamieszczono podsumowanie okreslen i zasad XP

[7]:
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e Planowanie — programista szacuje ilo$¢ pracy potrzebng do implementacji historii
klienta. Klient na podstawie oszacowania decyduje o zakresie i czasie wydania imple-
mentacji.

e Mate/krétkie wydania — aplikacja jest wytwarzana jako seria matych, czgsto uaktualnia-
nych wersji. Nowe wersje sg wydawane z dowolnym okresem — od dni do miesigca.

e Metafora — system jest zdefiniowany przez klienta i programist¢ jako zbior metafor opi-
sujacy dziatanie systemu.

e Prosty projekt — nacisk na zaprojektowanie rozwigzania najprostszego z mozliwych,
nadmiarowa ztozono$¢ i zbedny kod majg by¢ natychmiast usuwane.

e Refaktoryzacja — polega na restrukturyzacji systemu usuwajacej powielone elementy,
utatwiajgcej komunikacje, upraszczajacej | zwigkszajacej elastyczno$¢ bez zmiany
funkcjonalno$ci programu.

e Programowanie w parach — caty produkcyjny kod powinien by¢ napisany przez dwoch
programistow pracujacych przy jednym komputerze.

e  Wspodlna whasnos¢ — zadna pojedyncza osoba nie moze by¢ wtascicielem lub by¢ odpo-
wiedzialna za cze$¢ kodu. Raczej kazdy powinien méc zmienia¢ dowolny fragment
kodu w dowolnym czasie.

e Ciagla integracja — nowy kawalek kodu jest integrowany z systemem tak szybko, jak
tylko jest gotowy. Po integracji caty system musi by¢ zbudowany na nowo i wszystkie
testy musza przej$¢ pozytywnie, zeby zmiany zostaly zaakceptowane.

e 40-godzinny tydzien — nikt nie moze bra¢ nadgodzin przez dwa tygodnie pod rzad. Ina-
czej jest to traktowane jako problem.

e Kilient w zespole — klient musi by¢ dostepny przez caty czas dla cztonkow zespotu pro-
jektowego.

e Standardy kodowania — zasady kodowania istnieja i sa przestrzegane przez programi-
stow, co zwieksza spdjnosc¢ i utatwia komunikacje w zespole projektowym.

Cykl zycia projektu XP pokazany na Rys. 1.4 [8], zostal podzielony na sze$¢ faz: eksploracje,
planowanie, iteracje do wydania, produkcja, utrzymanie i utylizacje. W fazie eksploracji klient
wypisuje Karty z historiami, ktore maja wchodzi¢ w sktad programu. To prowadzi do fazy pla-
nowania, w ktorej historiom uzytkownika sg przypisywane priorytety i wytwarzane jest pierw-
sze wydanie. Nastgpnie, W fazie iteracje do wydania, zesp6t projektowy w pierwszej iteracji
tworzy architekture catego systemu, z ktorg nastepnie jest integrowany i testowany tworzony
kod programu. Rozszerzone testowanie i sprawdzanie wydajnosci zanim system zostanie wy-
dany klientowi jest wykonywane w fazie produkcji. Pomysty i sugestie, ktore powstajg w tej
fazie zostaja odlozone i beda realizowane w zaktualizowanych wydaniach wytworzonych w fa-
zie utrzymania. W fazie utylizacji systemu wszystkie historie uzytkownika zostaty juz zaim-
plementowane, powstata cata niezbedna dokumentacja i nie ma potrzeby zmiany architektury,
projektu i kodu systemu.
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Rys. 1.4 Fazy cyklu zycia projektu XP
Opracowanie wilasne na podstawie [8]

Programowanie ekstremalne skupia si¢ na dostarczaniu wartosci biznesowej klientowi i elimi-
nowaniu marnotrawienia zasobow. Zespot projektowy stosuje praktyki inzynierskie zapewnia-
jace wysoka jakos¢ dostarczonego oprogramowania. Programowanie ekstremalne stato si¢
w praktyce inzynierskiej zbiorem dobrych praktyk, bardzo che¢tnie wykorzystywanych przez
inne zwinne metodyki, np. Scrum.

Metodyka SCRUM

Scrum jest iteracyjnym, przyrostowym procesem wytwarzania dowolnego produktu lub zarza-
dzania dowolng praca. Scrum jest zorientowany na t0, jak czlonkowie zespotu powinni wspot-
pracowac, aby uzyskac¢ elastyczny system, dostosowujacy si¢ do ciggle zmieniajacego si¢ $ro-
dowiska. Na koncu kazdej iteracji produkowany jest zbior funkcjonalnosci. Termin ,,scrum”
pochodzi z gry rugby, gdzie oznacza powr6t pitki z autu do gry, wymagajacy pracy zespotu
[90].

Scrum nie wymaga ani nie dostarcza zadnej metody lub praktyki specyficznej dla dziedziny
wytwarzania oprogramowania. Zamiast tego wprowadza okreslone praktyki zarzadzania i na-
rzedzia w roznych fazach. Pozwala to ograniczy¢ chaos wynikajacy z nieprzewidywalno$ci
I ztozonosci [82].

W procesie Scrum zesp6t projektowy uzywa trzech artefaktow. Wszystkie sg otwarte i dostgpne
dla cztonkoéw zespotu projektowego. Oto one:

e Rejestr produktu — ewoluujaca lista wszystkich cech | zmian, ktoére majg by¢ wprowa-
dzone w produkcie w wydaniu. Lista posiada priorytety i zawiera zmiany wymagane
przez klientow, dzial marketingu i zespot projektowy. Odpowiedzialnym za zarzadza-
nie Rejestrem produktu jest wiasciciel produktu.

e Rejestr sprintu — lista biznesowych i technologicznych cech, rozszerzen i poprawek bie-
dow, ktora jest przypisana do konkretnego sprintu. Wymagania podzielone sg na kon-
kretne zadania. Zadania majg przydzielonego wykonawce i oszacowang liczbe godzin
pracy, ktora jest wymagana do ukonczenia. Szacowania pracochtonno$ci mogg zmie-
nia¢ si¢ W trakcie pracy nad zadaniem. Kiedy wszystkie zadania sg ukonczone, dostar-
czana jest nowa iteracja systemu.
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e Wykres wypalenia — Liczba godzin pozostata do zakonczenia zadan sprintu jest umiesz-
czana na wykresie, ktory jest przedstawiony zespotowi projektowemu.

Gloéwne praktyki uzywane w metodyce scrum sg przedstawione ponize;.

e Sprinty — najczesciej 30-sto dniowe procedury przystosowania do zmian w zmiennych
srodowiska (wymagania, czas, zasoby, wiedza, technologia). Muszg zakonczy¢ si¢ wer-
sja, ktéra potencjalnie moze by¢ dostarczona klientowi. Narzedziami do pracy zespotu
sg spotkania planowania sprintu, rejestr produktu i codzienne spotkania scrum.

e Codzienny scrum — codzienne spotkanie zespotu trwajace okoto 15 minut. Spotkania
stuzg przedstawieniu postepdéw prac oraz identyfikacji problemoéw i trudnosci, z kto-
rymi spotykaja si¢ cztonkowie zespotu.

Spotkania
Scrum

i |
Rejestr Rejestr

' Sprint Produkt / przyrost
prodUktU Sprlntu p prOdURtu

Rys. 1.5 Podstawowe elementy metodyki Scrum
zrodio: [82]

Ogolny zarys metodyki Scrum jest pokazany na Rys. 1.5. Elementy metodyki zostalty omo-
wione ponize;j.

e Planowanie sprintu — spotkanie, w ktérym uczestniczy zespot projektowy, kierownic-
two i wlasciciel produktu. Wiasciciel produktu jest reprezentantem klienta lub zespotu
klientow. Whasciciel produktu tworzy i ustala priorytety elementéw rejestru produktu.
W trakcie planowania sprintu wlasciciel produktu wybiera, ktore cechy produktu zo-
stang zrealizowane W nastepnym 30—sto dniowym przyro$cie (nazywanym sprintem).
Zwykle kieruje si¢ przy tym najwyzsza wartoscig biznesowa i oceng ryzyka. Dodat-
kowo obierany jest cel sprintu, ktory stuzy jako minimalne, wysokopoziomowe Kkryte-
rium sukcesu sprintu. Cel pozwala zespotowi projektowemu bardziej skupi¢ si¢ na ca-
tosciowym obrazie niz na cechach wybranych do implementacji.

e Ciagla integracja — podczas sprintu kod jest codziennie integrowany i poddawany te-
stom regresyjnym.

e Spotkania Scrum — krotkie, 15-sto minutowe spotkania sg przeprowadzane codziennie
0 stalej porze. Spotkania przeprowadzane sa W sali wyposazonej W tablice, dzigki
czemu mozna wypisa¢ zadania I problemy. Na spotkaniach scrum tylko cztonkowie ze-
spotu i scrum master moga zabiera¢ glos. Kazdy z cztonkéw zespotu odpowiada na trzy
pytania:

o co zrobitem od ostatniego spotkania scrum?
o co mam zamiar zrobi¢ do nastepnego spotkania?
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o jakie mam problemy z realizacjg zadan?

e Spotkania Scrum sg najistotniejszg cze$cig metodyki. Podczas ich trwania sg podejmo-
wane zobowigzania wobec catego zespotu projektowego, co zwigksza odpowiedzial-
no$¢, podtrzymuje podazanie za wyznaczonymi celami i utrzymuje projekt na wiasci-
wym kursie. Spotkania Scrum mogg stac si¢ trudne do zarzadzania, jesli bedzie w nich
uczestniczy¢ zbyt duzo oséb. Dlatego zaleca si¢ optymalng liczbe siedmiu os6b biora-
cych udzial w spotkaniu. W przypadku wigkszych zespolow sg one podzielone na
mniejsze grupy, ktére majg osobne spotkania Scrum. Jeden przedstawiciel z kazdej
Z grup bierze nastgpnie udzial w spotkaniu ,,scrum of scrums”. Przedstawiciel grupy
odpowiada na standardowe trzy pytania spotkania scrum. Dzigki tej praktyce najwaz-
niejsze informacje sg przekazywane pomiedzy grupami.

e Przeglad sprintu — spotkanie odbywa si¢ na koniec kazdego sprintu. Na spotkaniu od-
bywa si¢ przeglad postepu prac, nowe cechy oprogramowania sg demonstrowane klien-
towi, kierownictwu, uzytkownikom i wlascicielowi produktu. Spotkanie jest prowa-
dzone przez Scrum mastera. Najnowsza wersja produktu jest prezentowana wiascicie-
lowi produktu z wszystkimi funkcjami, mocnymi i stabymi stronami i problemami. Pre-
zentacja jest skupiona na produkcie, prezentacje formalne w postaci slajdow sa zabro-
nione.

e Cykl jest kontynuowany i odbywa si¢ kolejne spotkanie planowania sprintu, aby wybrac
cechy dla nastgpnego sprintu.

Scrum dostarcza doskonatego, zespotowego podejscia do ustalania priorytetow i dostarczania
wynikéw prac opartym na koncepcji stale ewoluujacego rejestru produktu. Sita Scruma jest
jego prostota, poniewaz tatwo jest go opisac I rozpocza¢ z nim pracg. Jednakze w Scrumie nie
ma koncepcji projektu, jest tylko rejestr zaleglosci prac do wykonania.

1.1.3. Zwinna transformacja

Wiele organizacji jest zainteresowanych wdrozeniem zwinnych metodyk wytwarzania z po-
wodu szybkich wydan, elastycznosci projektu i ulepszenia komunikacji w zespole [9]. Przy-
czynito si¢ to do wzrostu ich popularno$ci [109] i wiele organizacji zaczeto stosowacé te rozwi-
jajace si¢ metodyki.

Definicja 1.2 Proces przystosowania organizacji IT do uzycia zwinnych metodyk jest na-
zwany zwinng transformacjg.

Ze zwinng transformacjg wigze si¢ duze ryzyko niepowodzenia [68]. Niepowodzenie zwinnej
transformacji skutkuje stratami wynikajacymi z niedostarczenia projektu informatycznego
I wycofaniem si¢ organizacji z drogi radykalnego ulepszania metodyk wytwarzania i zarzadza-
nia projektami IT [17]. Oznacza to ryzyko niepowodzenia przy wykonywaniu kolejnych pro-
jektow. Poszukiwane sg sposoby zapobiegania temu ryzyku [17], co znajduje wyraz w bada-
niach procesow zwinnej transformacji organizacji IT.

1.1.4. Porownanie metodyk tradycyjnych i zwinnych

Metodyki tradycyjne opieraly si¢ na zatozeniu, ze wymagania co do systemu informatycznego
mozna okresli¢ na pierwszym etapie projektu i na tej podstawie zaplanowac i zrealizowac dal-
sze prace. Zatozenia metodyk zwinnych wynikaja z obserwacji, ze wdrozenie cze¢sci zaplano-
wanego systemu prowadzi do lepszego zrozumienia cato$ci rozwigzywanego problemu.
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W zwiazku z tym zmieniajg si¢ priorytety dotychczasowych wymagan, powstajg nowe wyma-
gania lub pojawia si¢ potrzeba wprowadzenia zmian. Daja one narzg¢dzia do zarzadzania zmia-
nami w trakcie realizacji projektu i poprawiajg skutecznos¢ realizacji nowoczesnych projektow
informatycznych.

Wieloaspektowe poréwnanie cech metodyk zwinnych i tradycyjnych zostalo umieszczone
w Tab. 1.1. Czegs¢ poréwnywanych aspektow mozna okresli¢ jako czynnik ludzki, inne jako
techniczny. Wigkszo$¢ z nich to czynniki ludzkie, jednak niektore kluczowe aspekty mozna
okresli¢ jako techniczne. Jest miedzy nimi taka roznica, ze 0 ludzkich aspektach decydujg lu-
dzie, natomiast aspekty techniczne wynikajg z przyjetego planu implementacji projektu.
Aspekty techniczne to model wytwarzania, wymagania uzytkownikow, architektura i przemo-
delowanie. Sg one bezposrednio zwigzane z wymaganiami i poziomem umiejetno$ci technicz-
nych wynikajacych z systemu informatycznego [25].

Tab. 1.1 Poréwnanie cech metodyk zwinnych i tradycyjnych

Zrédto: [97]

Aspekt

Metodyki tradycyjne

Metodyki zwinne

Podstawowa
hipoteza

Systemy mogg by¢ w petni opisane
i przewidywalne, mogg by¢ opraco-
wane dzieki szerokiemu i doktad-
nemu planowaniu

Oprogramowanie dostosowane do po-

trzeb klienta, o wysokiej jakosci jest wy-

twarzane przez mate zespotu stosujgce

zasade ciggtego ulepszania projektu i te-

stowania polegajgcego na szybkiej infor-
macji zwrotnej i zmianie

Styl zarzadzania

Autokratyczny, nakazy i kontrola

Zdecentralizowany, przywoédztwo

i wspotpraca
Zarzadzanie
Tak
wiedza Sprecyzowane aktyczne
Komunikacja Formalna Nieformalna

Model
wytwarzania

Model cyklu zycia (kaskadowy, spi-
ralny lub model zmodyfikowany)

Model ewolucyjno—dostarczeniowy

Struktura
organizacyjna

Mechaniczna (biurokratyczna, wy-
soka formalizacja), przeznaczona dla
duzych organizacji

Organiczna (elastyczna i uczestniczaca,
zachecajgca do wspétpracy), przezna-
czona dla srednich i matych organizacji

Kontrola jakosci

Dokfadne planowanie i scista kon-
trola. Trudne i pdZzne testowanie

Statfa kontrola wymagan, projektu i roz-
wigzan. State testowanie

Wymagania
uzytkownikow

Szczegobtowe i ustalone przed kodo-
waniem/implementacja

Interakcyjne pozyskiwanie

Koszt ponownego
startu

Wysoki

Niski

Kierunek
wytwarzania

Staty

tatwy do zmiany

umiejetnosci

Nic szczegdlnego

Testowanie Po zakonczeniu kodowania Kazda iteracja
Zaangazowanie s .
g' Niskie Wysokie
klienta
Dodatkowe

Umiejetnosci interpersonalne i podsta-
wowa wiedza o biznesie
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Aspekt

Metodyki tradycyjne

Metodyki zwinne

wymagane od
deweloperéw

Odpowiednia skala
projektu

Wielka skala

Mata i sSrednia skala

Deweloperzy

Zorientowani na plan, z odpowied-
nimi umiejetnosciami, dostep do ze-
wnetrznego zrddta wiedzy

Zwinni, z zaawansowang wiedzg, wspol-
nie pracujacy i wspotdziatajacy

Z dostepem do wiedzy, wspotdziata-

Oddelegowani, posiadajgcy wiedze,

Klienci . - . | wspotdziatajacy, reprezentatywni i umo-
jacy, reprezentatywni i umocowani .
cowani
Wymagania Bardzo stabilne, znane z géry Emergentne, szybkozmienne

Architektura

Projekt dla biezacych i przewidywa-
nych wymagan

Projekt dla biezgcych wymagan

Przemodelowanie

Kosztowne

Tanie

Rozmiar

Wielkie zespoty i projekty

Mate zespoty i projekty

Gtéwne cele

Wysokie bezpieczenstwo

Szybka wartos¢

Podsumowujac poroéwnanie zawarte W Tab. 1.1, mozna zauwazy¢, ze réznice W zwinnych i tra-
dycyjnych metodykach sg duze i wystepuja W wigkszosci wymienionych aspektow. Jest to po-
wodem wysokiego odsetka nieudanych prob wprowadzenia zwinnych metodyk w tradycyjnych
organizacjach [68].

1.1.5. Modele zwinnej transformacji organizacji IT

Zwinne metodyki wytwarzania sg cz¢sto dobrze przyjmowane zardwno przez kierownictwo,
jak programistow, poniewaz uwalniaja od wielu formalnych obcigzen narzucanych przez tra-
dycyjne metodyki wytwarzania. Wprowadzenie zwinnych metodyk jest zwykle spostrzegane
w perspektywie ,,wszystko albo nic”. W praktyce jednak niewiele organizacji jest w stanie psy-
chologicznie lub technicznie zaadaptowa¢ zwinne metodyki w krotkim czasie. Zwykle trans-
formacja organizacji IT trwa kilka lat. Moze odbywac si¢ przyrostowo, W procesie adoptujagcym
do organizacji kolejne praktyki zwinnych metodyk. Nawet wtedy trudno wybra¢ praktyke od-
powiednig do sytuacji tak, aby nie utraci¢ entuzjazmu wsrdd cztonkdéw zespotow projektowych
[100] oraz zeby nie wzbudzi¢ W zespotach projektowych zjawiska oporu wobec zmiany [39].
Aby pomoc kierownictwu organizacji i inzynierom wytwarzania W podejmowaniu decyzji do-
tyczacych procesu transformacji powstaty proby jego opisu w postaci modelu.

Do tej pory zaproponowano kilka modeli zwinnej transformacji organizacji IT. Sidky i inni [93]
zaproponowali wskaznik oceny zwinnosci SAMI, aby oszacowac stopien, w jakim organizacja
moze sta¢ si¢ zwinna. Na podstawie tego indeksu zdefiniowano proces dostosowania do zwin-
nosci, ktorego pierwszym krokiem jest wyszukanie czynnikdw przerywajacych — wskaznikow
braku gotowosci organizacji do rozpoczgcia zwinnej transformaciji. Wynikiem pierwszego
etapu jest informacja, czy zwinna transformacja moze zostac¢ rozpoczeta. Drugim etapem pro-
cesu dostosowania jest oszacowanie mozliwosci dostosowania organizacji do zwinnosci, kto-
rego wynikiem jest stopien potencjalnej zwinnos$ci. Bazujgc na nim, w trzecim, ostatnim etapie,
proponowany jest zestaw najbardziej odpowiednich zwinnych praktyk. Model zostat z powo-
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dzeniem uzyty do doboru zwinnych metodyk [94]. Pomimo elastyczno$ci modelu proponuja-
cego zestaw zwinnych praktyk z uwzglgdnieniem wskaznika potencjalnej zwinnosci organiza-
cji, nie gwarantuje jednak on tego, ze zaproponowany zbidr zwinnych praktyk bedzie najlep-
szym wyborem dla organizacji.

Model Agile Adoption and Improvement Model (AAIM) wprowadza sze$¢ poziomoéw dosto-
sowania zwinnosci [77]. Na kazdym z nich AAIM szuka mozliwosci wiaczenia odpowiednich
zwinnych zasad do organizacji. Model wykorzystuje technike pomiaru zwinnosci 4-DAT,
ktory dostarcza konkretnych wskaznikow do ilosciowej oceny poziomu zwinno$ci procesu wy-
twarzania oprogramowania. Jednak oparcie tego modelu na ilosciowej skali pomiarowej spra-
wia, ze jest zalezny od poprawnosci sum, ktore powinny reprezentowacé stopien zwinnos$ci pro-
cesu.

Zaproponowano rowniez, wynikajacy z doswiadczenia, model dostosowania do zwinnych
praktyk zbudowany na sytuacyjnej inzynierii metod w oparciu o fragmenty metod i procesow
[56]. Znaczacym wktadem tego modelu jest nacisk na uzycie uprzednich doswiadczen organi-
zacji ze stosowaniem zwinnych praktyk przy proponowaniu zbioru praktyk do zastosowania.

Opracowano takze model dostosowania zwinnych praktyk w rozproszonym $rodowisku [98].
Model posiada wsparcie w narzedziu, zbudowanym na podstawie [13], oceniajagcym stopien
zwinnosci | sformalizowania niezbedny w projekcie. Uzycie modelu jest podzielone na cztery
etapy:
e ewaluacja — okreslenie stopnia rozproszenia projektu,
e rozpoczecie — utworzenie rozproszonych zespotéw projektowych i okreslenie sposobu,
w jaki zwinne praktyki zostang wiaczone W infrastrukture wytwarzania,
e przejécie — wlaczenie zwinnych praktyk W czynnosci procesu wytwarzania,
e stan stabilny — aby okresli¢ podstawy do ptynnego dodawania kolejnych rozproszonych
zespotow do projektu.

Model Strategic Agile pre—Adoption analysis Framework (SAAF), ktorego celem jest analiza
zwinnych praktyk, w celu okreslenia ich potencjalnego wptywu na strategiczne cele organizacji
oraz mozliwos$ci rozwigzania przez nie probleméw wystepujacych w biezacym procesie wy-
twarzania [28]. W tym celu zaproponowano zbior technik analizy zwinnych praktyk i zbior
komponentow wspierajacych tg analize. Dzigki podjeciu tej analizy przed przyswojeniem no-
wych praktyk mozna przewidzie¢ niedopasowanie migdzy strategicznymi celami organizacji
a rozwazanymi praktykami. Model SAAF nie dostarcza jednak narzedzi do analizy biezacego
procesu wytwarzania oprogramowania stuzacych identyfikacji problemow.

Podsumowujac, wigkszo$¢ aktualnych modeli zwinnej transformacji posiada trzy wspolne ce-
chy [84]:
o zwykle sktadaja si¢ Z poziomodw,
e kazdy proponuje miar¢ oceny stopnia zwinnosci organizacji lub procesu,
e Zapewniaja sposOb zarzadzania zaleznosciami zwinnych praktyk, gdy sa iteracyjnie
wiaczane do organizacji.
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Innym nurtem w zwinnej transformacji jest podej$cie adaptacyjne, ktore jest oparte na adapta-
cyjnej teorii strukturacji [50]. Opisywany jest m.in. model adaptacyjny zwinnych metodyk, ba-
zujacy na teorii strukturacji i wielu studiach przypadkow [15]. Zaproponowano rowniez dwa
podejscia do adaptacji fragmentéw zwinnych metodyk zgodnie ze wspotczynnikami organiza-
cji i projektu [5]. Uwzgledniono takze fakt, ze zwinne praktyki sa wypierane przez praktyki
alternatywne, zaproponowano uprzywilejowanie zwinnych praktyk podczas ich adaptacji w or-
ganizacji [66].

Obok modeli zwinnej transformacji powstatych w wyniku prac badawczych, istnieja takze mo-
dele komercyjne, ktore sa opracowane i wykorzystywane przez firmy konsultingowe do wspo-
magania transformacji organizacji ich klientow. Przyktadem modelu komercyjnego jest The
Enterprise Transition Framework (ETF) bedacy wlasnosciag firmy Agile42 przedstawiony na
stronie internetowej [112]. Zastosowanie modelu ETF jest podzielone na cztery fazy:

e 0szacowania — poczatkowa ocena aktualnego wielowymiarowego stanu organizacji,
ktora pozwala opracowac wlasciwa zwinng strategie;

e strategii — zesp6t liderow opracowuje pierwsza wersje mapy zwinnej strategii, ktora ta-
czy informacje o stanie organizacji z celami biznesowymi,

e pilotazu — zostaje wybrany projekt pilotazowy, ktory pozwoli zrealizowa¢ bez ryzyka
eksperymenty, dzigki ktorym ludzie, zespoty i organizacja uczy si¢ funkcjonowac
W nowy sposob;

e wdrozenia — po zakonczeniu z sukcesem projektu pilotazowego, zespot lideréw inicjuje
wdrozenie procesu W calej organizacji.

Wymienione cztery fazy sa powtarzane W cyklu, ktory ma gwarantowaé ciagte ulepszenie pro-
cesOw biznesowych organizacji podlegajacej transformacji. Jako ze jest to model komercyjny,
udostegpniono jedynie informacje ogdlnikowe, niezbgdne z marketingowego punktu widzenia.
Najbardziej interesujaca, Z punktu widzenia oceny gotowosci metoda oszacowania stanu orga-
nizacji, nie zostata jednak opisana ani sformalizowana w dostepnych materiatach.

Modele zwinnej transformacji dostarczaja narzgdzi do oceny zwinnos$ci praktyk stosowanych
W organizacji i na tej podstawie okreslajg ktore zwinne praktyki i w jakiej kolejnosci nalezy
wprowadzi¢. Brakuje im jednak poza nielicznymi wyjatkami metody oceny, czy i w jakim stop-
niu organizacja jest gotowa do rozpoczecia procesu zwinnej transformacji.

Z praktyki wynika, ze 0 powodzeniu zwinnej transformacji decyduje gotowos$¢ organizacji do
realizacji ztozonych projektow informatycznych.

Definicja 1.3 Gotowo$¢ organizacji do zwinnej transformacji jest to zdolno$¢ do realizacji roz-
norodnych projektow informatycznych zgodnie z przyjeta metodyka.

Okreslenie stopnia gotowos$ci organizacji, przed podjeciem decyzji 0 transformacji tradycyj-
nych proceséw wytworczych, pozwoli ograniczy¢ ryzyko, ktoérym jest obarczona transforma-
cja. Transformacja powinna by¢ rozpoczynana tylko W przypadku osiagnigcia przez organiza-
cje odpowiedniego stopnia gotowosci.
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Stopien gotowosci organizacji moze by¢ zalezny od oceny tradycyjnych proceséw wytwarzania
stosowanych przed transformacjg [107, 108]. W celu okreslenia gotowosci organizacji, nalezy
wigc dokonac oceny jej procesdOw Wytwarzania oprogramowania.

1.1.6. Modele dojrzatosci organizacji IT

Modele dojrzatosci proceséw wytwarzania oprogramowania umozliwiajg klasyfikacje wydaj-
nosci organizacji IT zajmujacych si¢ wytwarzaniem oprogramowania. Modele dojrzatosci
otwierajg przed organizacjami IT droge do ciggltego usprawniania ich proceséw i wyznaczaja
na niej kierunek zmian. Model dojrzatosci moze by¢ uzyty zarbwno W potaczeniu z tradycyj-
nymi, jak i zwinnymi metodykami wytwarzania oprogramowania. Ponizej przedstawiony zo-
stanie najbardziej rozpowszechniony model dojrzalosci CMMI. Nastepnie zostanie omdéwiona
mozliwos¢ potaczenia modelu CMMI ze zwinnymi praktykami. Przyktadowe wdrozenie meto-
dyki Scrum w organizacji 0 wysokim poziomie dojrzatoéci pokazuje, ze modelu CMMI mozna
uzy¢ do kierowania procesem zwinnej transformacji organizacji IT.

Model dojrzatosci CMMI

Model CMM (Capability Maturity Model) powstat w roku 1991 na bazie najlepszych praktyk
W wytwarzaniu oprogramowania. Opisuje on ewolucyjng metod¢ ulepszania proceséw organi-
zacji z prowadzonych ad hoc i niedojrzatych do zdyscyplinowanych i dojrzatych [71]. Model
CMM zostat opracowany przez Software Engineering Institute przy uniwersytecie Carnegie
Mellon w Pittsburghu. Model ten miat wielki wptyw na ulepszenie proceséw wytwarzania i po-
prawe jako$ci oprogramowania na calym $wiecie [72].

W roku 2002 opracowano nowg i rozszerzong wersj¢ modelu 0 nazwie CMMI [20]. Ostatnie i
w akronimie oznacza integracj¢. Ta wersja modelu integruje inzynieri¢ oprogramowania, inzy-
nieri¢ systemow oraz praktyki pozyskiwania produktow i ustug w jeden model dojrzatosci.

CMMI definiuje 25 obszarow procesowych do zrealizowania. Dla kazdego obszaru proceso-
wego okreslone sg wymagane cele, spodziewane praktyki i zalecane praktyki. Co wigcej, zbior
ogolnych praktyk musi by¢ zrealizowany dla wszystkich procesow. Jednak w przeciwienstwie
do modelu CMM, nowy model wigksza wage przyktada do realizacji celow I nie skupia si¢ na
realizowanych praktykach [18]. Oznacza to, ze celem nowego modelu dojrzatosci jest spraw-
dzenie czy organizacja potrafi skutecznie dziata¢, a nie w jaki sposob to osiaga.

Poziom dojrzatosci jest scharakteryzowany przez zbidr obszarow procesowych, powigzanie to
zostato pokazane w Tab. 1.2. Warto$¢ poziomu dojrzatosci jest okreslana przez osiagnigcie
ogolnych i specyficznych celow nalezacych do zwigzanych z nim obszaréw procesowych [20].
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Tab. 1.2 Poziomy dojrzalo$ci wraz z odpowiadajacymi im obszarami procesowymi modelu
CMMI

Zrédto: [20]

Poziom dojrzatosci Obszary procesowe
1. Poczatkowy — oprogramowanie tworzone brak
chaotycznie, bez zadnych formalnych procedur
2. Zarzadzany — stosowane sg podstawowe tech- | Zarzadzanie wymaganiami, Planowanie pro-
niki sledzenia projektu — sledzi sie koszt, harmo- jektu, Monitoring i kontrola projektu
nogram oraz funkcjonalnos¢. Stosuje sie techniki | Zarzgdzanie umowami z poddostawcami
pozwalajgce na powtarzanie udanych projektéw Miary i analizy
na podstawie informacji zapisanych przy okazji Zapewnienie jako$ci procesu i produktu
poprzednich Zarzadzanie konfiguracja

3. Zdefiniowany — proces wytwadrczy jest opisany, | Rozwdj wymagan, Rozwigzania techniczne

wszystkie wykonywane czynnosci s udokumen- Integracja produktu, Weryfikacja, Walidacja
towane w postaci procedur lub instrukcji. Stan- Koncentracja na procesie organizacyjnym
dardy i procedury modyfikowane sg w miare Definicja procesu organizacyjnego
zmieniajgcych sie uwarunkowan technologicz- Szkolenia organizacyjne

nych lub organizacyjnych. Zintegrowane zarzadzanie projektem + zinte-

growany rozwaj produktu i procesu
Zarzadzanie ryzkiem, Analiza decyzji i rozwig-

zan
4. Zarzadzany ilosciowo — podczas projektow sto- | Przebieg procesu organizacyjnego
suje sie szczegdtowe metryki dotyczgce samego llosciowe zarzadzanie projektem
procesu oraz jakosci produktu
5. Optymalizujacy — stosuje sie praktyki majgce Innowacje organizacyjne i wdrozenia

na celu ciggte poprawianie procesu wytwarzania Analiza przyczyn i rozwigzan
oprogramowania

W reprezentacji statej poziom poczatkowy (poziom 1) jest opisany jako procesy niestabilne,
chaotyczne i dziatania dorazne. Sukces organizacji sklasyfikowanej na tym poziomie bardziej
zalezy od kompetencji poszczego6lnych osob i ich heroicznych wysitkow, niz od realizacji do-
brze zdefiniowanego procesu biznesowego. Organizacja na takim poziomie jest w stanie wydac
dobry produkt, chociaz wigkszo$¢ projektow jest opdzniona lub ma przekroczony budzet. Co
wigcej organizacje na tym poziomie W momentach kryzysowych zwykle porzucaja ustalony
proces.

Poziom zarzadzany (poziom 2) charakteryzuje organizacje, ktore osiggnety wszystkie ogdlne
i specyficzne cele wyznaczone dla tego poziomu. Wymagania projektu sg zarzadzane, procesy
sg planowane, wykonywane, szacowane i kontrolowane. Porzadek i dyscyplina sa utrzymy-
wane w czasach kryzysu, o ile okreslone praktyki przewazaja. Wtedy projekty sa realizowane
I zarzadzane zgodnie z planem i dokumentacjg. Celem tego poziomu dojrzatosci jest uzyskanie
zarzadzanych i identyfikowalnych wymagan, procesow, produktow i ustug.

Poziom zdefiniowany (poziom 3) charakteryzuje organizacje, ktore osiagnety wszystkie
ogoblne i specyficzne cele wyznaczone dla poziomow nizszych oraz tego poziomu. Rdznica
mig¢dzy poziomem 2 a poziomem 3 wystepuje W zakresie obowigzywania norm, opisOw proce-
s6w 1 procedur. Na poprzednim poziomie normy, procesy i procedury mogty roznic si¢ dla kaz-
dego projektu. Na poziomie 3 sg one ujednolicone dla catej organizacji, a wszystkie wyjatki
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powinny by¢ udokumentowane. Kolejna rdznica to poziom szczegdtowoSci opisu I 0ceny pro-
cesu. Na tym poziomie procesy sg zarzadzane aktywnie na podstawie wiedzy o wzajemnych
relacjach aktywnosci, produktow i ustug.

Poziom zarzadzany ilo$ciowo (poziom 4) charakteryzuje organizacje, ktore osiggnety wszyst-
kie ogolne i specyficzne cele wyznaczone dla poziomow nizszych oraz tego poziomu. Na tym
poziomie wybrane podprocesy podnosza wydajno$¢ procesu przez uzycie statystycznych i in-
nych iloSciowych technik jako kryterium zarzadzania. Jako$¢ | wydajnos¢ sa rozumiane jako
okres$lenia statystyczne i zarzadzane przez caty cykl zycia procesu. Zmiany wydajnosci procesu
sg rozpoznawane | korygowane, aby zapobiec w przysztosci podobnym zdarzeniom. WartoS$ci
ilosciowych miar wydajno$ci procesu sg przechowywane W repozytorium pomiaréw, aby uta-
twi¢ podejmowanie W przysztosci decyzji na podstawie aktualnych danych. Gtowna rdéznica
miedzy poziomem 3 i 4 dotyczy przewidywalno$ci wydajnosci procesu. Na poziomie 4 wydaj-
no$¢ jest wyznaczana na podstawie danych ilosciowych, na poziomie 3 na podstawie danych
jakosciowych.

Poziom optymalizujacy (poziom 5) charakteryzuje organizacje, ktore osiggnely wszystkie
ogolne i specyficzne cele. Na tym poziomie procesy sa udoskonalane w sposob ciggly, na pod-
stawie ilosciowej analizy gléwnych przyczyn zmiennos$ci procesu. Dzialania na tym etapie
majg na celu ciggle doskonalenie proceséw wytworczych, dzigki przyrostowemu ulepszaniu
I zastosowaniu nowoczesnych technologii. Te ulepszenia sg mierzone przez ilo§ciowe wskaz-
niki i sg W sposob ciggly monitorowane, aby nadgzac¢ za zmianami W sytuacji biznesowej. Kry-
tyczna roznica migdzy poziomem 4 a poziomem 5 polega na rodzaju obserwowanych zmian
w procesach. Na poziomie 4, nacisk jest skierowany na wybrane przyczyny zmienno$ci proce-
sOw, wiec mozna 0siggnac statystyczng przewidywalno$¢ wynikow. Jednak, mimo ze proces
daje przewidywalne wyniki, to mogg one nie wystarczy¢ do osiggnigcia zatozonych celow. Na
poziomie 5 glowne osrodki koncentrujg si¢ na wspolnych przyczynach zmiennos$ci procesu
w celu poprawy jego wydajnosci. Dzigki temu cele ilosciowe w zakresie doskonalenia proce-
sOW sg osiggane przy jednoczesnym zachowaniu wyjsciowej statystycznej przewidywalnosci.

Wazne jest, aby pamigtac, ze modele procesu CMMI nie zawierajg opisOw gotowych do uzycia
procesOw wytwarzania. Zamiast tego CMMI zapewnia sposdb oceny stanu zdolno$ci organiza-
cji do wytwarzania oprogramowania w sposob powtarzalny i przewidywalny.

Na podstawie danych zamieszczonych w Tab. 1.2 mozna zauwazy¢, ze poziomy dojrzatosci
1-3 odnoszg si¢ do procesOw wytwarzania oprogramowania, natomiast poziomy 4-5 opisuja
procesy organizacyjne na poziomie catego przedsigbiorstwa.

Zastosowanie modelu CMMI do zwigkszenia wydajnosci procesu wytwarzania oprogramowa-
nia jest wyzwaniem dla catej organizacji. Herbsleb i inni pokazali, Zze $redni czas wymagany
dla podniesienia poziomu dojrzatosci organizacji 0 jeden poziom wynosi miedzy 21 a 37 mie-
sigcy [40]. Ponad trzy czwarte organizacji doswiadczylo, ze realizacja gtownych dziatan w celu
poprawy procesu wytwarzania trwato dtuzej, niz to bylo oczekiwane. Wysiltek z tym zwigzany
optaca si¢, poniewaz ,,dojrzalo$¢ zarzadzania procesem wytwarzania oprogramowania jest po-
zytywnie skojarzona z wydajnoscia projektu” [45].
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Polaczenie modelu dojrzato$ci CMMI i zwinnych metodyk wytwarzania

Model dojrzatosci CMMI jest powiazany z tradycyjnymi metodykami wytwarzania oprogra-
mowania. Obszary procesowe oraz ogolne i szczegdtowe cele sg na wysokim poziomie abs-
trakcji, natomiast praktyki wykorzystywane do osiggni¢cia tych celow wynikajg z metod tra-
dycyjnych i dziedziczg z nich wszystkie negatywne cechy, jak nadmiar biurokracji, tworzenie
zbednej dokumentacji | koncentracja na procesach, zamiast na ludziach. Od czasu ogloszenia
manifestu zwinnych technik programowania [118] rozwazana jest mozliwo$¢ potaczenia tych
dwoch swiatow: modelu CMMI i zwinnych metodyk wytwarzania oprogramowania. Tworca
modelu SW-CMM Paulk juz w roku 2001 zadat pytanie, czy mozna zrealizowa¢ cele modelu
dojrzatosci przy pomocy technik programowania ekstremalnego [73]. Wynikiem prowadzo-
nych przez niego badan byta koncepcja potaczenia dobrych stron obydwu podejsé. W kolejnych
latach problem potaczenia modelu dojrzatosci ze zwinnymi metodykami jest rozwazany po-
nownie [41, 95, 101]. Dostarczane sg przyktady zastosowan i opracowywane techniki zwigk-
szania wydajnos$ci [63]. Najczestszym wynikiem analizy realizacji celow modelu CMMI przez
praktyki zwinnych metodyk jest mozliwos¢ osiggnigcia trzeciego poziomu dojrzatosci [34],
jednak opisywane sg rowniez przyktady osiggnigcia najwyzszego poziomu dojrzatosci modelu
CMMI przez zastosowanie praktyk metodyki Scrum [43, 99]. W podanym przyktadzie wpro-
wadzenie organizacji z poziomu 1 dojrzatosci modelu CMMI na poziom 5 spowodowato
zmniejszenie pracochtonnosci projektu do 69% wartosci poczatkowej. Nastepnie W tej samej
organizacji przeprowadzono zwinng transformacje tak, aby utrzymac uzyskany najwyzszy po-
ziom dojrzatosci. Do realizacji celow og6lnych i szczegdtowych modelu CMMI zastosowano
dobre praktyki metodyki Scrum. Po udanym procesie zwinnej transformacji obnizono praco-
chlonnos¢ projektow do 35% wartos$ci poczatkowe;.

1.2. Podsumowanie stanu badan

Celem rozdziatu byto wprowadzenie W tematyke oceny proceséw wytwarzania oprogramowa-
nia. Ztozylo si¢ na to oméwienie metodyk wytwarzania oprogramowania, pokazanie aktual-
nego stanu badan nad modelami utatwiajacymi zmiang metodyk organizacji oraz ich zwiagzek
z modelami oceny dojrzatosci organizacji. Podsumowanie rozdziatu zakonczy si¢ propozycja
autorskiej metody oceny i planowania procesow wytworczych organizacji.

Tradycyjne — cigzkie metodyki wytwarzania opierajg si¢ na planowaniu, przestrzeganiu proce-
dur i zgodnosci z procesem, formalnej komunikacji oraz szczegoétowej dokumentacji. Zwinne
— lekkie metodyki ktada nacisk na reagowanie na zmiany, bezposredniag komunikacj¢ i wspot-
prace z klientem, aby uzyska¢ warto§ciowy produkt.

Cigzkie ilekkie metodyki roznig sie¢ niemal w kazdym aspekcie, co pokazuje zestawienie
w Tab. 1.1. Mimo tych rdznic, dziatania sktadajace si¢ na wytwarzanie oprogramowania, czyli
pozyskiwanie wymagan, projektowanie, kodowanie i testowanie sa w obydwu metodykach ta-
kie same. Rozni si¢ jednak perspektywa, w ktorej sa one widziane. Najwieksza roznica tkwi
w aspekcie ludzkim, stad najistotniejsza do wprowadzenia zwinnych metodyk jest zmiana kul-
tury organizacji.

Zwinna transformacja organizacji IT jest trudnym procesem, ktéry czesto konczy si¢ niepowo-
dzeniem. Skutkiem nieudanej transformacji jest nie tylko niedostarczenie projektu, czgsto taka
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organizacja wycofuje si¢ z procesu transformacji i wraca do nieskutecznych i niekonkurencyj-
nych metodyk cigzkich. Proces transformacji jest badany od lat i tworzone sg modele utatwia-
jace przeprowadzenie tej radykalnej zmiany.

Wigkszos¢ modeli zwinnej transformacji, opisanych W przedstawionej literaturze jako pierw-
szy etap przyjmuje ocen¢ aktualnego stanu organizacji lub stanu procesu wytworczego organi-
zacji. Jednak zaden z modeli nie precyzuje w jaki sposob istniejace procesy wytworcze majg
by¢ mierzone czy analizowane. Modele w ocenie istniejacych procesow ograniczajg si¢ jedynie
do identyfikacji zastosowanych w nich zwinnych praktyk. Tylko model SAAF w swojej pierw-
szej fazie oceny okresla, czy organizacja jest gotowa do przeprowadzenia zwinnej transforma-
cji. Nie dostarcza jednak technik pomiaru proceséw organizacji podlegajacej zmianom. Metoda
oceny efektywnosci organizacji i jej procesOw jest zdefiniowana przez modele dojrzatosci or-
ganizacji.

1.2.1. Tradycyjne podejscie do oceny procesOw wytwarzania

Wiekszo$¢ organizacji wytwarzajacych oprogramowanie uzywa i stosuje metodyki umozliwia-
jace wsparcie I ulepszanie procesow wytworczych, poniewaz badania empiryczne pokazaty, ze
jakos¢ procesu wytwarzania jest bezposrednio zwigzana z produktywnoscia organizacji i Wy-
soka jakos$cig wytworzonego oprogramowania [16, 57]. Najszerzej stosowang z tych metodyk
opisuje model dojrzatosci organizacji CMMI.

Uzycie modelu CMMI do oceny dojrzatosci organizacji z jednej strony umozliwia poprawe
efektywnosci procesu wytwarzania i jako$ci wytworzonego produktu, a z drugiej strony moze
wskazywac na poziom ryzyka przeprowadzenia zwinnej transformacji. Na potrzeby niniejszej
rozprawy zatozono, ze mi¢dzy poziomami dojrzatosci organizacji a poziomem ryzyka transfor-
macji moze istniec¢ zalezno$¢ pokazana w Tab. 1.3. Ryzyko transformacji jest wysokie w przy-
padku organizacji, ktorej procesy wytwarzania sg przypadkowe, chaotyczne i nie realizujg we
wlasciwy sposob przyjetej metodyki wytwarzania oprogramowania. Brak zdefiniowanych pro-
cesow odpowiada W modelu CMMI pierwszemu poziomowi dojrzatosci. Ryzyko transformacji
organizacji jest na $rednim poziomie, Kiedy jej procesy wytwarzania sg dobrze zdefiniowane
i powtarzalne. Cele ogélne i szczegdtowe zwigzane z obszarami procesowymi poziomu dru-
giego mozna W latwy sposob zrealizowa¢ za pomoca praktyk zwinnych metodyk. Niskie ry-
zyko transformacji jest osiagnigte wowczas, gdy procedury i normy dotyczace procesu wytwa-
rzania sg opisane i przestrzegane w catej organizacji. W tym wypadku warunki do sprawnego
przebiegu transformacji organizacji sg spetnione w wysokim stopniu.

Tab. 1.3 Zalezno$¢ miedzy poziomem dojrzaltosci organizacji a ryzykiem zwinnej transformacji

Zrodto: Opracowanie wilasne

Ryzyko
Poziom dojrzatosci CMMI transformacji
Poziom 1 — poczatkowy Bardzo wysokie
Poziom 2 — zarzadzany Srednie
Poziom 3 - zde'flrnowany Niskie
i powyzej

Tradycyjny przebieg oceny dojrzatosci organizacji za pomoca modelu CMMI jest przedsta-
wiony na Rys. 1.6. Ocena jest dokonywana przez eksperta lub zespot ekspertow na podstawie
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wywiadow, ankiet i dokumentéw dostarczonych przez badang organizacj¢. Eksperci na ich
podstawie sprawdzaja, ktore z celdéw obszarow procesowych sg realizowane W organizacji i ja-
kiemu poziomowi dojrzatosci one odpowiadaja.

OrganizacjaIT +———) Ocenaeksperta —— Poziom dojrzatosci
dokumenty

wywiady
ankiety

Model CMMI

Procesy
wytwarzania

Zadania

Rys. 1.6 Ocena dojrzalosci organizacji w modelu CMMI
Zrédto: Opracowanie whasne

W trakcie oceny dojrzalo$ci nie sa bezposrednio badane rzeczywiste przebiegi procesOw orga-
nizacji, sprawdzana jest tylko dokumentacja. Zalezno$¢ oceny od dziatan eksperta jest przy-
czyng jej ograniczen: nieefektywnosci czasowej, ograniczeniu poziomem wiedzy eksperta
I czesto subiektywnoscia oceny. Kolejnym ograniczeniem moze by¢ potrzeba badania artefak-
tow wytworzonych W procesie, poniewaz tres¢ niektorych artefakty moze by¢ zastrzezona lub
niejawna.

1.2.2. Koncepcja oceny procesOw wytwarzania wykorzystujaca model

Koncepcja oceny procesOw wytwarzania oprogramowania organizacji wykorzystujaca model
zostata opracowana W celu przezwycig¢zenia ograniczen tradycyjnego podej$cia do oceny.
Przedstawiane podejscie do oceny jest potautomatyczne i moze by¢ catkowicie zautomatyzo-
wane, co zwigksza wydajnos¢ i pozwala oprze¢ oceng na analizie ilosciowej duzych zasobow
danych pochodzacych bezposrednio z procesu wytwarzania oprogramowania. Jednoczes$nie
zmniejsza ono wymaganie co do zatrudnienia wysoko wykwalifikowanych pracownikow, co
obniza koszty przedsiewzigcia. Ocena jest podejmowana na podstawie analizy ilosciowej, a nie
jakosciowej, jak W podejsciu tradycyjnym co zwieksza jej obiektywizm. Schemat procesu wy-
znaczania wskaznika oceny pokazano na Rys. 1.7.
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Organizacja IT

Procesy dane Ocena Wskaznik
wytwarzania automatyczna zgodnosci

wzorzec
procesu

Model procesu
wytwarzania

Zadania

Rys. 1.7 Koncepcja oceny procesu wytwarzania oprogramowania organizacji
oparta na modelu

Zrodto: Opracowanie wilasne

W procesie oceny dziatania ekspertow zostaly zastgpione automatycznym porownaniem bada-
nego procesu z wynikiem dziatania modelu. Dokumenty | wywiady zostaty zastapione przez
dane dotyczace zadan wykonanych w procesie wytwarzania. Model dojrzatosci CMMI zostat
zastgpiony przez model procesu wytwarzania oprogramowania. Wynikowy wskaznik oceny
procesu jest to procent zadan wykonanych zgodnie Z modelem. Przy poréwnywaniu wynikowej
wartosci procentowej z poziomami modelu CMMI, mozna przyjac, ze odpowiada poziomom
dojrzatosci CMMI od 1 do 3, poniewaz pierwsze trzy poziomy modelu CMMI badaja realizacje
celéw z obszaréw dotyczacych procesu wytwarzania.

Zastosowanie modelu procesu wytwarzania oprogramowania do oceny takiego procesu wypet-
nia luke istniejaca w dotychczasowych badaniach. Model procesu wytwarzania dostarcza
wzorca, ktory zostanie porownany badanym procesem wytwarzania. Model ten powinien
umozliwia¢ opis procesu wytwarzania oprogramowania na poziomie abstrakcyjnym i ogoélnym,
aby uwzgledniat r6zne metodyki wytwarzania oprogramowania i umozliwiat konfigurowanie
metodyk na potrzeby badania procesoéw zaimplementowanych w organizacji.

Proponowana koncepcja oceny moze stuzy¢ nie tylko do poprawiania efektywnosci procesow
wytwarzania, podniesienia jakosci wytworzonego oprogramowania, ale rOwniez moze wskazy-
waé na poziom ryzyka zwinnej transformacji organizacji. W takim wypadku proponowana
ocena miataby zastosowanie na wstepnym etapie istniejacych modeli wspierajacych zwinng
transformacje. Ten wstepny etap oceny istniejagcych procesoOw wytwarzania mogitby pomoc
w podjeciu decyzji 0 rozpoczeciu transformacji, ktorej kolejne kroki wynikatyby z przyjetego
modelu adaptacji zwinnych praktyk.

1.2.3. Planowanie procesu wytwarzania oparte na modelu

Model zastosowany w ocenie procesu wytwarzania, moze by¢ roéwniez wykorzystany do jego
planowania. Koncepcja planowania wykorzystujagca model zostala pokazana na Rys. 1.8.
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Zespot projektowy

Metodyka
wytwarzania

Harmonogram
procesu
wytwarzania

Model procesu
wytwarzania

Y

Ty

Zakres projektu

Plan projektu

Rys. 1.8 Koncepcja uzycia modelu procesu wytwarzania do planowania.
Zrédto: Opracowanie whasne

Model na podstawie wartosci zmiennych wejsciowych, zawierajgcych informacje 0 zespole
projektowym, wybranej metodyce wytwarzania, zakresie i planie projektu tworzy szczegotowy
harmonogram procesu wytwarzania danego projektu. Wynikowy harmonogram moze by¢ do-
stosowany do zadanego budzetu i terminu przez odpowiednie dobranie warto$ci parametrow
wejsciowych. Kierownik projektu, ktory jest odpowiedzialny za odpowiednie zaplanowanie
harmonogramu prac w procesie wytwarzania oprogramowania dobiera sktad zespotu projekto-
wego, konfiguruje metodyke wytwarzania oraz okres$la plan projektu tak, aby projekt o okre-
Slonym zakresie spetnial podane ograniczenia co do terminu zakonczenia prac, kosztow, jakosci
| wymagan.

Przedstawione koncepcje opieraja si¢ na zastosowaniu modelu procesu wytwarzania oprogra-
mowania. Projektowanie modelu rozpocznie si¢ W nastepnym rozdziale od analizy Srodowiska
projektowego i procesow wytwarzania oprogramowania W celu ustalenia odpowiedniego
uktadu eksperymentu. Na podstawie tak wyznaczonego uktadu eksperymentu, w kolejnych roz-
dziatach zostanie utworzony projekt modelu podstawowego i Uproszczonego.
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2. Uklad eksperymentu dla oceny procesu wy-
twarzania oprogramowania

2.1. Wprowadzenie

W poprzednim rozdziale przedstawiono problem oceny proceséw wytworczych organizacji IT
oraz koncepcje¢ jego rozwigzania dzigki zastosowaniu agentowo—obiektowego modelu procesu
wytwarzania. Rozszerzeniem tej koncepcji jest zastosowanie modelu do planowania procesu
wytwarzania. W celu konstrukcji modelu, majgcego zastosowanie do oceny i planowania pro-
cesu wytwarzania, w biezagcym rozdziale zostanie okreslone czym jest system rzeczywisty,
ustalony jego zakres oraz zmienne wejsciowe 1 wyjsciowe. PO przeprowadzeniu analizy sys-
temu rzeczywistego zostanie ustalony uktad eksperymentu, ktory jest niezbedny do wytyczenia
zakresu i kierunku dalszych prac nad modelem.

System rzeczywisty jest to zrodto danych obserwowalnych. Wazna wtasciwoscia systemu rze-
czywistego jest okreslenie segmentu rzeczywistosci, ktory powinien zosta¢ wyodrgbniony.
Zgodnie z Rys. 2.1 system rzeczywisty posiada zestaw zmiennych wejsciowych, ktore oddzia-
huja na system z zewnatrz oraz zmienne wyjsciowe, ktorych wielkos$¢ jest rezultatem warto$ci
przyjmowanych przez zmienne wejsciowe.

Zmienne Zmienne
wejsciowe wyjsciowe
— —e

¢ | System
rzeczywisty
° | L o

Rys. 2.1 System rzeczywisty
Zrédto: Opracowanie whasne

Rozpatrywanym w tej pracy systemem rzeczywistym jest proces wytwarzania oprogramowa-
nia. Zmienne wejsciowe | wyjsciowe zostang okreslone w kolejnym podrozdziale, po przepro-
wadzeniu analizy tego procesu przy zastosowaniu najwazniejszych metodyk.

Uktad eksperymentu zgodnie z definicjg B. P. Zeiglera jest to ,,wyszczegolnienie warunkow
w jakich system jest obserwowany lub w jakich przebiegaja eksperymenty. Jako taki, uktad
eksperymentu jest operacyjnym sformutowaniem celow, ktore sg motywacja projektowania
systemu modelowania i symulacji.” [110].

W niniejszej rozprawie przyjety uktad eksperymentu wynika z potrzeby zastosowania projek-
towanego modelu do oceny i planowania proceséw wytwarzania organizacji. Ocena badanego
procesu bedzie polegac¢ na pomiarze zgodno$ci harmonogramu badanego procesu z harmono-
gramem wzorcowym, wyznaczonym przez model. Uktad eksperymentu zostanie okreslony
w sposob formalny przez podanie definicji zmiennych wejsciowych i wyjsciowych systemu
rzeczywistego.
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2.2. Analiza srodowiska projektowego i procesu wytwarzania

W celu okreslenia zmiennych wejsciowych procesu wytwarzania oprogramowania, nalezy roz-
patrzec jego faze planowania, poniewaz konstruowany model ma wspiera¢ planowanie procesu
wytwarzania. W tej fazie zostaje opracowany plan wytwarzania projektu i wybrana odpowied-
nia metodyka zarzadzania projektem oraz metodyka wytwarzania oprogramowania. Nastepnie
przydzielane sg odpowiednie zasoby do wykonania projektu, sktadajace si¢ z: cztonkow ze-
spotu projektowego, technologii informatycznych, wspierajacych je narzedzi, komponentéw
oraz serwerdw I stacji roboczych. Tak skonstruowane z metodyk, zasobow | wiedzy bezposred-
nie otoczenie projektu, zostato nazwane srodowiskiem projektu. Pojecie srodowiska projektu
w klasycznej literaturze dotyczacej zarzadzania oznacza blizsze i dalsze otoczenie projektu,
W postaci 0sob, organizacji, kontekstu politycznego, spotecznego oraz prawnego, okreslanego
w celu przeprowadzenia odpowiednich analiz [54]. W niniejszej pracy zastosowano pojecie
srodowiska projektowego W Wezszym znaczeniu, czgsto stosowane w literaturze dotyczacej za-
rzadzania projektami informatycznymi [88].

Definicja 2.1 Srodowisko projektowe sktada si¢ z projektu okreslonego przez trojkat ograni-
czen (zakres, budzet, termin), metodyk zarzadzania i wytwarzania wraz z przy-
dzielonymi do projektu zasobami w postaci wiedzy, technologii, komponentow
oraz cztonkéw zespotu projektowego.

2.2.1. Zmienne wejSciowe procesu wytwarzania oprogramowania

Analiza srodowiska projektowego zostanie przeprowadzona w celu okreslenia zmiennych wej-
sciowych procesu wytwarzania oprogramowania. Elementy srodowiska projektowego i zrodta
ich pochodzenia pokazano na Rys. 2.2.

Klient Srodowisko projektowe Dostawca
Metodyka | dobranie Metodyki
zarzadcza | zarzadcze
Potrzeba Y
biznesowa Projekt Metodyka ) ) Metodyki
i X | konfiguracja )
. . informatyczny wytwarzania |< wytwarzania
oczekiwania > :3766 oprogramowania oprogramowania
'\’,?’l_ %6 Role
. termin
wymagania
delegowanie
“ =
Plan projektu Osoby  Kompetencje
Zespot projektowy
Narzedzia <€ Cobranic Narzedzia
Technologie |« Cobii Technologie
Komponenty <€ dobrani Komponenty

Rys. 2.2 Dobér elementow Srodowiska projektowego jako zrodlo wiedzy o zmiennych
wejsciowych systemu rzeczywistego
Zrodto: Opracowanie whasne
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Srodowisko projektowe powstaje jako wynik wspolpracy organizacji klienta z organizacja do-
stawcy, za jego utworzenie jest odpowiedzialny kierownik projektu [88]. Motywacja do rozpo-
czecia projektu informatycznego jest potrzeba biznesowa klienta. Potrzeba biznesowa dopro-
wadza do spotkania klienta z dostawca oprogramowania. Klient przedstawia swoje oczekiwa-
nia i wymagania dotyczace projektu informatycznego. Na tej podstawie przedstawiciele orga-
nizacji klienta i dostawcy negocjuja trojkat ograniczen projektu. W sktad tego trojkata wehodzi
zakres, budzet i termin ukonczenia projektu. Trojkat projektowy jest pierwszym elementem
srodowiska projektowego utworzonym przez organizacje dostawcy W celu wytworzenia opro-
gramowania zgodnie z potrzebami klienta. Organizacja dostawcy ze swoich zasoboéw dobiera
I konfiguruje sktadowe elementy niezbedne do wytworzenia zamawianego produktu. Kolejnym
sktadnikiem $rodowiska projektowego jest metodyka zarzadzania projektem. Nastepnie Z me-
todyk wytwarzania stosowanych dotychczas przez organizacj¢ dostawcy zostaje wybrana naj-
bardziej odpowiednia dla rozpoczynajacego si¢ projektu. Wybrana metodyka zostaje skonfigu-
rowana odpowiednio do projektu. Z praktyk zawartych w metodyce dostawca dobiera te, ktore
zapewnig odpowiednig jako$¢ wytworzonego oprogramowania. Kolejnym elementem $rodo-
wiska projektowego jest zespot projektowy, do ktorego zostajg delegowani pracownicy orga-
nizacji dostawcy. Osoby zostaja przydzielone do zespotu projektowego ze wzgledu na posia-
dane kompetencje i wymagane do obsadzenia role projektowe, wynikajace z przyjetej meto-
dyki wytwarzania i specyfiki projektu. Czgsto osoby przydzielane do nowotworzonego pro-
jektu sg juz zaangazowane W innych projektach i w zwigzku z tym czg¢$¢ czasu pracy poswie-
cajg innym zaj¢ciom. Na podstawie przyjetej metodyki wytwarzania oprogramowania, wyma-
gan klienta i sktadu zespotlu projektowego zostaje opracowany plan projektu. Nastepnymi
sktadnikami srodowiska projektowego sa narzedzia, ktére zwykle sa dobierane przez dostawce
Z ograniczonego zasobu narz¢dzi, na ktore dostawca ma wykupiong licencje lub narzedzi typu
open source poznanych i wykorzystywanych wczesniej. Technologie sg dobierane na podsta-
wie wymagan niefunkcjonalnych przez architektow systemowych. Na podstawie wymagan
funkcjonalnych prowadzona jest analiza mozliwosci uzycia gotowych komponentow, modutow
lub bibliotek bedacych w posiadaniu organizacji dostawcy. Gotowe komponenty zapewniajace
funkcjonalnos$ci okres§lone w wymaganiach projektu dotgczane sa do powstajacego srodowiska
projektowego.

2.2.2. Zmienne wyjsciowe procesu wytwarzania oprogramowania

Cztonkowie zespotu projektowego wykonujg prace wynikajacg z przydzielonych im zadan.
Praca wykonywana podczas realizacji zadan przydzielonych cztonkom zespolu projektowego
jest zapisywana w systemie rejestracji czasu pracy. Rejestracja czasu pracy jest zwykle zinte-
growana z systemem zarzadzania zmiang, W ktorym przechowywane s3 zadania przydzielane
cztonkom zespotu projektowego. Z punku widzenia badania dojrzatosci procesu wytwarzania
oprogramowania, najistotniejszg informacja 0 przebiegu procesu wytwarzania jest kto, kiedy
I jakiego typu wykonywat zadania. Te informacje, tworzone w trakcie procesu wytwarzania, sg
przechowywane w systemie zarzadzania zmiang i na nich bedzie oparty tworzony wzorzec pro-
cesu wytwarzania. Zatem zmienna wyj$ciowa zawierajaca prace wykonane W procesie wytwa-
rzania i ich harmonogram nalezg do uktadu eksperymentu.

W trakcie pracy nad zadaniami wytwarzane sa dokumenty, diagramy, wymagania, elementy
specyfikacji, kod zrodtowy, przypadki testowe I inne elementy powstajacego oprogramowania.
Wszystkie te elementy nazywane sg artefaktami i przechowywane sg W repozytorium projektu,
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do ktorego majg dostep wszyscy cztonkowie zespotu projektowego. Przechowywanie artefak-
tOw W repozytorium jest niezbedne do dzialania procesu, poniewaz do wykonania kolejnych
zadan potrzebne sg artefakty utworzone podczas wykonywania wczesniejszych zadan. Obser-
wacja zmian informacji zawartej w repozytorium, np. kiedy artefakty sa utworzone, jest bezu-
zyteczna z punktu widzenia oceny procesu wytwarzania i w zwiagzku z tym zostata pominigta
w uktadzie eksperymentu.
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Rys. 2.3 Zidentyfikowane zmienne wejsciowe i wyjsciowe procesu wytwarzania oprogramowania
oraz przyjety uklad eksperymentu

Zrodto: Opracowanie wilasne

Na Rys. 2.3 pokazano zidentyfikowane zmienne wej$ciowe | wyjsciowe procesu wytwarzania
oprogramowania. Zmienne, ktore nie nalezg do uktadu eksperymentu zostaty na rysunku wy-
kreslone. Biorgc pod uwage ustalony cel i zastosowanie projektowanego modelu ograniczono
liczb¢ zmiennych wejsciowych systemu do czterech:
e Zakres projektu — informacja o rozmiarze projektu, wptywajaca na pracochtonnose,
plan projektu i koszty,
e Metodyka wytwarzania — informacja o sposobie wykonywania prac nad projektem,
e Plan projektu — informacja, jak prace majg zosta¢ podzielone na etapy i iteracje,
e Zespol projektowy — informacja, kto nalezy do zespotu projektowego 1 jakie sa jego
kompetencje.

Pozostate zmienne wejsciowe, to jest metodyka zarzadzania, narzedzia, technologie i kompo-
nenty, nie zostaly uwzglednione w uktadzie eksperymentu. Metodyka zarzadzania zostata po-
minigta, poniewaz jej wpltyw na proces wytwarzania jest duzo mniejszy, niz wptyw metodyki
wytwarzania. Zmienna okre$lajaca narz¢dzia nie ma wptywu na proces wytwarzania, poniewaz
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organizacje najcze$ciej stosujg staly zestaw narzedzi wspierajgcych wytwarzanie oprogramo-
wania, w zaleznosci od do§wiadczenia i zakupionych licencji. Zmienne okreslajace technologie
I komponenty stosowane w procesie wytwarzania nie zostalty uwzglednione w uktadzie ekspe-
rymentu, poniewaz ich wptyw na ocen¢ procesu nie zostal potwierdzony przez dostepne dane.

2.2.3. Analiza procesu wytwarzania oprogramowania

W biezacym podrozdziale, w celu uzyskania jak najbardziej ogdlnego opisu zmiennych wej-
sciowych modelu, proces wytwarzania oprogramowania zostanie przeanalizowany w perspek-
tywie stosowania tradycyjnych i zwinnych metodyk wytwarzania. Umozliwi to opracowanie
uktadu eksperymentu pozwalajacego na planowanie i ocen¢ proceséw wytwarzania realizowa-
nych wedtug roznych metodyk. W kolejnych podrozdziatach zostang przeanalizowane procesy
wytwarzania prowadzone wedtug podstawowych metodyk opisanych w rozdziale 1.

Proces wytwarzania realizowany zgodnie z metodyka kaskadowa

Metodyka kaskadowa, opisana w podrozdziale 1.1.1, stanowi podstawe, na ktorej zbudowane
sa metodyki tradycyjne. Struktura zmiennych wejsciowych powinna umozliwia¢ opis projektu
wytwarzanego zgodnie z ta metodyka. Plan projektu sktada si¢ z sze$ciu etapow, w kazdym
z nich sg wykonywane prace tylko okreslonego typu i sa wykonywane W cato$ci, bez podziatu
na iteracje. Np. W etapie analizy sg zbierane i analizowane wszystkie istniejace wymagania,
W etapie projektowania jest wykonany projekt catego systemu. Kazdy z etapéw konczy si¢ we-
ryfikacja i walidacjg. W przypadku niezadawalajacych wynikdw proces wytwarzania moze zo-
sta¢ wycofany do jednego z poprzednich etapow.

Powyzsze cechy procesu powinny by¢ reprezentowane przez nastgpujaca wartos¢ zmiennych
wejsciowych:

e Zakres projektu — zakres projektu informatycznego zwykle jest oszacowany jako roz-
miar wyrazony W punktach funkcyjnych (FP)[53] lub w roboczogodzinach np. W przy-
padku uzycia metody COCOMO [11].

e Plan projektu — zawarto$¢ zmiennej powinna zawiera¢ liste etapow do zrealizowania
| przeptywy dziatan w kazdym z etapow. W kazdym z etapow jest potrzeba okreslenia
procentowego, jaka cze$¢ zakresu nalezy W nim zrealizowa¢. Standardowo jest to
100%, wartosci wigksze pozwalajg opisac sytuacje ponownego wykonywania prac da-
nego etapu. W Tab. 2.1 przedstawiono zawarto$¢ planu projektu w sytuacji, gdy w eta-
pie testowania, w wierszu 4 tabeli, zostal wykryty btad projektu. Proces powrocit do
etapu projektowania, gdzie zmieniono 20% projektu. Ta zmiana spowodowala wzrost
pracochtonnosci W kolejnych etapach projektu. Mozliwos$¢ kilkukrotnego wykonywa-
nia etapow W przypadku bledow jest zapisana przy pomocy iteracji.

e Metodyka wytwarzania — powinna definiowac¢ typy zadan, pogrupowane W dziatania.

e Zespot projektowy — powinien zawiera¢ nazwiska i role projektowe os6b wchodzacych
w sktad zespotu.

Zmienng wyj$ciowg procesu jest harmonogram prac, ktéry powinien zawiera¢ informacje 0 eta-
pie wykonania, typie zadania, wykonujgcej osobie, iteracji wykonania, czasie rozpoczecia i dtu-
gos$ci trwania.
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Tab. 2.1 Przykladowy plan projektu realizowanego zgodnie z metodyka kaskadows
w przypadku wykrycia bledéw projektu

Zrodto: Opracowanie wilasne

L.p. Etap Zakres
1 | Analiza 100%
2 | Projektowanie | 100%
3 | Kodowanie 100%
4 | Testowanie 100%
5 | Projektowanie | 120%
6 | Kodowanie 120%
7 | Testowanie 120%
8 | Wdrozenie 120%

Proces wytwarzania realizowany zgodnie z metodyka spiralna

Metodyka spiralna, opisana w podrozdziale 1.1.1, nalezy do tradycyjnych i podobnie jak meto-
dyka kaskadowa sktada si¢ z wielu kolejnych etapow. Jej analiza jest wazna, poniewaz jest
rozszerzona wzglgdem metodyki kaskadowej o etapy analizy ryzyka i fakt, ze oprogramowanie
jest tworzone przyrostowo. Wartosci zmiennych wejsciowych sa podobne, jak przy zastosowa-
niu metodyki kaskadowej:

e Zakres projektu — warto$¢ procentowa zakresu do realizacji w etapie i iteracji pozwala
zaplanowa¢ przyrostowe wytwarzanie oprogramowania oraz tworzenie kolejnych,
ulepszonych prototypow metodyki spiralnej,

e Metodyka wytwarzania — powinna uwzglednia¢ nowe zadania zwigzane z analizg ry-
zyka,

e Zespol projektowy — powinna by¢ rozszerzona 0 role oso6b zajmujacych si¢ analizg ry-
zyka.

Harmonogram prac metodyki kaskadowe;j jest wystarczajacy do opisu prac nad zadaniami me-
todyki spiralnej, co pokazuja przyktadowe poczatkowe etapy zamieszczone w Tab. 2.2.
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Tab. 2.2 Przykladowy plan projektu procesu wytwarzania zrealizowanego
zgodnie z metodyka spiralna.
Zrédto: Opracowanie whasne

L.p. Etap Zakres
1 | Plan wytwarzania 33%
2 | Przeglad 33%
3 | Analiza ryzyka 33%
4 | Prototyp 33%
5 | Symulacje 33%
6 | Wymagania 33%
7 | Plan wytwarzania 66%
8 | Przeglad 66%
9 | Analiza ryzyka 66%

Proces wytwarzania realizowany zgodnie z metodyka Rational Unified Process
(RUP)

Metodyka RUP, opisana w podrozdziale 1.1.1, podobnie jak poprzednie metodyki sktada si¢
z kolejnych etapow. Przyczyng zamieszczenia tutaj analizy metodyki RUP jest rozszerzenie
przez nig dotychczas rozpatrywanych metodyk 0 mozliwo$¢ wykonania kazdego z etapow
w kilku iteracjach. Iteracje umozliwiaja przyrostowe wytwarzanie oprogramowania. Prace
w RUP podzielne sg na dyscypliny i w kazdym z etapow wykonywane sg prace nalezace do
wielu dyscyplin. Metodyka RUP wprowadza réwniez duzo, precyzyjnie okreslonych, rél pro-
jektowych.

W zwiazku z tym, zmianie ulegng warto$ci nastgpujacych zmiennych wejsciowych i wyjscio-
wych:

e Zakres projektu powinien byé oszacowany jako rozmiar wyrazony W punktach przy-
padkéw uzycia UCP (Use Case Points) [19]. UCP jest standardowg metodg szacowania
projektéw wytwarzanych przy uzyciu metodyki RUP,

e Plan projektu — zawarto$¢ zmiennej powinna zawierac listg etapow do zrealizowania,
przeplywy dzialan w kazdym z etapow oraz liste iteracji etapu. Dla kazdej iteracji jest
potrzeba okreslenia, jaki procent zakresu projektu ma zosta¢ zrealizowany, osobno dla
kazdej z o$miu dyscyplin, wyr6znionych przez metodyke RUP.

e Metodyka wytwarzania — zmienna powinna definiowaé typy zadan, pogrupowane
w dziatania. Typy zadan powinny by¢ uzupetnione 0 dyscypling, do ktorej naleza.

e ZespoOt projektowy — zmienna powinna zawiera¢ nazwiska i role projektowe osob wcho-
dzacych w sktad zespotu.

Zmienna wyj$ciowa procesu — harmonogram prac powinna by¢ rozszerzona 0 informacje 0 ite-
racji, w ktorej zadanie byto wykonane.
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Tab. 2.3 Przykladowy plan projektu procesu wytwarzania
zrealizowanego zgodnie z metodyka RUP

Zrodto: Opracowanie wilasne

Proje— | Kon-
Wyma- | ktowa— | stru— | Testo— | Wdra— | Zarza— | Srodo-
L.p. Etap gania nie kcja wanie | zanie | dzanie | wisko

1 | Rozpoczecie 25% 5% 2% 2% 2% 15% 20%
2 | Opracowanie 50% 40% 10% 20% 5% 30% 30%
3 | Opracowanie 75% 70% 15% 50% 10% 45% 40%
4 | Konstrukcja 85% 85% 45% 70% 15% 60% 50%
5 | Konstrukcja 95% 95% 80% 80% 25% 75% 60%
6 | Konstrukcja 100% 98% 98% 90% 35% 90% 70%
7 | Wdrazanie 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Proces wytwarzania realizowany zgodnie z metodyka programowania ekstremal-
nego (XP)

Metodyka programowania ekstremalnego, opisana w podrozdziale 1.1.2, jest metodyka
zwinng, przyrostowg I iteracyjng. Jest analizowana, poniewaz istnieje potrzeba sprawdzenia,
czy mozna opisa¢ zwinny proces wytwarzania za pomocg dotychczas uzywanych zmiennych,
opisujacych procesy zrealizowane wg metodyk tradycyjnych. Metodyka XP, podobnie jak
RUP, sktada si¢ z kolejnych etapow powtarzanych w iteracjach. O jej zwinnosci, oprocz reali-
zacji wielu postulatow manifestu zwinnego wytwarzania oprogramowania, $wiadczy faza upro-
dukcyjnienia, ktorg konczy si¢ kazda iteracja wytwarzania. W tej fazie kolejne, mate wydanie
jest dostarczane klientowi, gdzie przechodzi testy akceptacyjne i jest wdrazane do produkcji.

W zwigzku z tym, zmianie ulegng warto$ci nastepujacych zmiennych wejsciowych:

e Zakres projektu powinien by¢ oszacowany jako rozmiar wyrazony W punktach przy-
padkow uzycia UCP (Use Case Points) [19]. UCP jest standardowg metodg szacowania
projektow wytwarzanych przy uzyciu RUP, jednakze moze by¢ zastosowana do meto-
dyk zwinnych przy zatozeniu, ze przypadek uzycia odpowiada historii uzytkownika [4].

e Plan projektu — warto$¢ zmiennej powinna objac liste etapéw do zrealizowania, prze-
ptywy dzialan w kazdym z etapow oraz liste iteracji etapu. Dla kazde;j iteracji jest po-
trzeba okreslenia, jaki procent zakresu projektu ma zosta¢ zrealizowany na jej koncu.
Przyktadowy plan projektu dla dwdch przyrostowych wydan oprogramowania podano
w Tab. 2.4.

e Metodyka wytwarzania — zmienna powinna definiowaé typy zadan, pogrupowane
W dziatania.

e Zespotl projektowy —zmienna powinna zawiera¢ nazwiska i role projektowe os6b wcho-
dzacych w sktad zespotu.

Zmienna wyj$ciowa procesu — harmonogram prac powinien by¢ zapisany tak, jak dla metodyki
RUP.
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Tab. 2.4 Przykladowy plan projektu procesu wytwarzania
zrealizowanego zgodnie z metodyka XP

Zrodto: Opracowanie wlasne

L.p. Etap Zakres
1 | Faza eksploracji 100%
2 | Faza planowania 50%
3 | lteracje do wydania 50%
4 | Faza uprodukcyjniania 50%
5 | Faza planowania 100%
6 | Iteracje do wydania 100%
7 | Faza uprodukcyjniania | 100%
8 | Faza utrzymania 100%

Proces wytwarzania realizowany zgodnie z metodyka Scrum

Metodyka Scrum, opisana w podrozdziale 1.1.2, jest istotna dla prowadzonej analizy, poniewaz
roézni si¢ znacznie od poprzednio analizowanych metodyk. Jest metodyka zwinna, ktéra nie
sktada si¢ z etapéw, mimo ze oprogramowanie jest wytwarzane iteracyjnie i przyrostowo.

Scrum sktada si¢ z nastepujacych zdarzen, powtarzanych cyklicznie:

Spotkanie planowania sprintu — spotkanie rozpoczynajace sprint,

Sprint — jest to ograniczona czasowo iteracja, ktora zwykle trwa 1, 2 lub 4 tygodnie.
W trakcie sprintu wykonywane sg prace ze wszystkich dyscyplin

Spotkanie przegladu sprintu — jest to spotkanie zamykajace etap prac nad sprintem
Retrospektywa sprintu — jest to spotkanie podsumowujace etap prac nad sprintem
Codzienny scrum — jest to codzienne spotkanie zespotu projektowego w celu synchro-
nizacji prac nad zadaniami i wymiany informacji migdzy cztonkami zespotu projekto-
wego

Scrum of scrums — jest to codzienne spotkanie delegatow zespotow projektowych
w celu synchronizacji prac nad projektem i wymiany informacji mi¢dzy zespotami pro-
jektowymi

W zwigzku z odmienng organizacjg procesu wytwarzania, zmienne wejsciowe i wyjsciowe po-

winny zosta¢ dostosowane W nastepujacy sposob:

Zakres projektu powinien by¢ oszacowany jako rozmiar wyrazony W punktach przy-
padkéw uzycia UCP (Use Case Points)[19]. UCP jest standardowa metodg szacowania
projektow wytwarzanych przy uzyciu RUP, jednakze moze by¢ zastosowana do meto-
dyk zwinnych przy zatozeniu, ze przypadek uzycia odpowiada historii uzytkownika [4].
Plan projektu — w Tab. 2.5 pokazano przyktadowg warto$¢ zmiennej. Mimo, ze meto-
dyka nie zawiera etapow, W celu ujednolicenia struktury zmiennych, przyjeto konwen-
cj¢, zgodnie z ktorag zdarzenia Scruma zostaty zapisane jako etapy. Etapy zostaty wyko-
rzystane w tym celu, poniewaz to etap zawiera informacje¢ 0 przeptywie dziatan. Ta in-
formacja jest takze niezbedna do opisania zdarzenia, poniewaz kazde zdarzenie sktada
si¢ Z innych dziatan sktadowych. Iteracja rowniez zostata zreinterpretowana i wykorzy-
stana ponownie. Zostata uzyta do opisu realizacji zdarzenia W kazdym ze sprintow. Do-
datkowo do iteracji zostal dotgczony numer sprintu i czas trwania zdarzenia. Numer
sprintu pozwala okres$li¢ zdarzenia cykliczne, wystepujace codziennie spotkania, dla
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ktorych okreslona jest rowniez godzina rozpoczecia. Czas trwania zdarzenia jest odpo-
wiednikiem zakresu projektu do wykonania w iteracji. W metodyce Scrum w sprincie
wykonywany jest taki zakres projektu, jaki uda si¢ wytworzy¢ w okreslonym czasie.

e Metodyka wytwarzania — zmienna powinna definiowaé typy zadan, pogrupowane
w dziatania.

e Zespot projektowy — zmienna powinna zawiera¢ nazwiska i role projektowe os6b wcho-
dzacych w sktad zespotu. Metodyka Scrum zawiera jedynie trzy role projektowe, ktore
nie wystarczaja do precyzyjnego okreslenia kompetencji cztonkéw zespotu projekto-
wego. Proponujemy zatem uzycie rol projektowych metodyki RUP do uszczegdtowie-
nia rol metodyki Scrum.

Zmienna wyj$ciowa procesu — harmonogram prac powinien by¢ rozszerzony 0 informacje
0 iteracji oraz o sprincie, w ktorych zadanie byto wykonane.

Tab. 2.5 Przykladowy plan projektu procesu wytwarzania
zrealizowanego zgodnie z metodyka Scrum

Zrodto: Opracowanie wilasne

Czas Rozpo-

L.p. Etap — zdarzenie Sprint trwania | czecie

1 | Codzienny Scrum Kazdggo 15 min 09:00

dnia

2 | Codzienny Scrum of Scrums Kajgieago 15 min 09:30
3 | Planowanie sprintu 0 0 8h

4 | Sprint zerowy 0 14 dni

5 | Przeglad sprintu 0 0 4h

6 | Retrospektywa sprintu 0 0 3h

7 | Planowanie sprintu 1 1 8h

8 | Sprint1l 1 30 dni

9 | Przeglad sprintu 1 1 4h

10 | Retrospektywa sprintu 1 1 3h

2.3. Uklad eksperymentu dla oceny procesu wytwarzania

W poprzednim podrozdziale okreslono zmienne wejSciowe | wyjSciowe systemu rzeczywi-
stego, a nastepnie wybrano zmienne istotne ze wzgledu na cel modelowania, ktorym jest pla-
nowanie i ocena procesu wytwarzania oprogramowania. Na tej podstawie przeprowadzono ana-
lize procesow wytwarzania prowadzonych wedtug wielu odmiennych metodyk, co pozwolito
okresli¢ niezbedna zawarto$¢ i strukture wewnetrzng wybranych zmiennych. Na podstawie
tych prac mozna W tym podrozdziale przeprowadzi¢ formalny opis uktadu eksperymentu, na
ktory sktadaja si¢ nalezace do uktadu wejsciowe i wyjsciowe zmienne systemu rzeczywistego.
Dalsza cze$¢ podrozdziatu zawiera opis zmiennych wejSciowych i wyjSciowych bedacych ele-
mentami uktadu eksperymentu.

2.3.1. Zmienna wejSciowa zakres projektu

Zakres projektu jest to zmienna wejsciowa systemu rzeczywistego, ktora zostata wtaczona do
uktadu eksperymentu, poniewaz od jej wartosci zalezy liczba wytwarzanych artefaktow, liczba
I czas wykonania elementarnych zadan, i w konsekwencji catkowita pracochtonnos¢ procesu
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wytwarzania oprogramowania. Duze projekty informatyczne wymagaja wiekszych naktadow
pracy niz male. Zakres projektu jest oszacowany w réznych metodykach jako liczba punktow
funkcyjnych (FP) [53], liczba roboczogodzin lub liczba punktow przypadkow uzycia
(UCP)[19]. Zakres mozna ujednolici¢ jako liczbe punktow AGOMO-UCP. Szacowanie za-
kresu projektu za pomoca dostosowanej metody Use Case Points oraz przeliczanie z FP lub
roboczogodzin na AGOMO-UCP jest przedstawione w Dodatku A (Rozmiar oprogramowa-
nia) do rozprawy. Zakres projektu powinien umozliwia¢ wyrazenie rozmiaru zarowno nowych
projektow — tworzonych od podstaw, jak tez projektow polegajacych na rozbudowie istnieja-
cego systemu oraz projektu tworzonego na podstawie systemoéw poprzedniej generacji. W tym
celu wartos$¢ zakresu projektu ZP zostata wyrazona w postaci pary liczb:

ZP = (zn, zo) (2.1)
gdzie:
zn — zakres nowej czeSci projektu w AGOMO-UCP, wymagania do pozyskania w trakcie
warsztatow | wywiadoéw z udzialowcami, zn € N,
zo — zakres projektu w AGOMO-UCP do odzyskania z poprzedniej wersji systemu, wymaga-
nia odzyskiwane z oprogramowania odziedziczonego, zo € N.

Na przyklad oszacowanie projektu strony internetowa wielkiej péinocnoamerykanskiej spotki
wytwarzajacej oprogramowanie wyniosto 180 UCP = 36 AGOMO-UCP, co odpowiada pra-
cochtonnosci 360 roboczodni [67]. Rozmiar projektu w tym przyktadzie wynosi:

ZP = (36,0)

2.3.2. Zmienna wejsciowa metodyka wytwarzania

Metodyka wytwarzania jest to zmienna wej$ciowa systemu rzeczywistego, ktora zostata wia-
czona do uktadu eksperymentu, poniewaz zawiera najistotniejsze informacje o sktadowych pro-
cesu wytwarzania. Metodyka wytwarzania, zmienna, ktorej zawarto$¢ okresla proces wytwa-
rzania oprogramowania, jest przedstawiona jako zestaw informacji o:
e typach zadan — elementarnych, niepodzielnych operacjach w procesie wytwarzania
oprogramowania,
e dziataniach — zbiorach typow zadan potaczonych wspolnym celem,
e etapach — przeptywach dziatan wyznaczajacych kolejno$¢ wykonywania prac.
e rolach projektowych — rolach w projekcie, ktére moga petnic¢ cztonkowie zespotu pro-
jektowego.

Metodyka wytwarzania M jest to sekwencja sktadajaca si¢ ze zbioru elementarnych typow za-
dan T, pogrupowanych w dziatania O, zbioru etapow metody E, zawierajacych przeptyw dzia-
tan w etapie, zbioru kategorii prac, sktadajacy si¢ z podzbiorow zbioru dziatan O oraz zbioru
ol projektowych R. Elementy sktadowe metodyki zostaty pokazane na Rys. 2.6

M = (D,E,K,0,R,TZ) (2.2)
gdzie:
D — zbidr dyscyplin metody,
E — zbior etapéw metody,
K — zbior kategorii dziatan metody zostal opisany w pkt. 2.3.5,
O — zbidr dziatan metodyki,
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R — zbior rol projektowych,
TZ — zbior elementarnych typéw zadah metody.

Dyscypliny D grupuja, dzialania, role i przeptywy wedlug dziedziny dziatalnos$ci, do ktorej na-
lezg. Zmienna metodyka moze zawiera¢ rozne zbiory dyscyplin, przyjetym w pracy standardem
jest metodyka RUP, ktéra wyrdznia osiem podstawowych dyscyplin, W tym pig¢ dyscyplin
technicznych:

e Pozyskaniec wymagan — Celem jest opisanie tego, co system powinien robi¢. Wymagania
zbierane sg przez analitykow, ktorzy odkrywaja je, klasyfikujg i dokumentujg. Proces
zbierania wymagan polega na dyskusji i uzgodnieniach pomigdzy tworzacymi system a
klientem.

e Analiza i projektowanie — tworzy model projektowy i opcjonalnie model analityczny
systemu. Model analityczny zapewnia abstrakcje od kodu zrédtowego — to znaczy, stuzy
on jako wytyczne do stworzenia tego kodu. Model projektowy sktada sie z klas zorga-
nizowanych w pakiety i podsystemy z dobrze okreslonymi interfejsami. Stuzy to wyod-
rebnieniu komponentoéw W fazie implementacji. Zawiera takze opis, ktore obiekty klas
wspolpracujg W celu realizacji przypadkow uzycia

e Implementacja — podzial na podsystemy | warstwy, utworzenie komponentow z klas
I obiektow, wytworzenie | wykonanie testow jednostkowych, integracja pelnego sys-
temu

e Testowanie — sprawdzenie interakcji miedzy obiektami, weryfikacja integracji kompo-
nentow, przetestowanie implementacji wymagan, identyfikacja defektow

e Widrozenie — produkcja zewnetrznych dystrybucji systemu, pakowanie, dystrybucja, in-
stalowanie, zapewnienie pomocy i wsparcia uzytkownikom

i trzy dyscypliny pomocnicze:

e Zarzadzanie przedsiewzigciem — zarzadzanie ryzykiem, zgrubne planowanie faz pro-
jektu, szczegdtowe planowanie iteracji, monitorowanie postepow prac

e Zarzadzanie konfiguracjg | zmiang — zarzadzanie wersjonowaniem artefaktow, zarzg-
dzanie zaleznos$ciami, zarzadzanie zleceniami zmian W artefaktach, zarzadzanie sta-
nami i miarami artefaktow

o Srodowisko — identyfikacja i ocena narzedzi, instalowanie i konfigurowanie narzedzi
dla zespotu projektowego, Wspieranie narzedzi i procesOw W catym projekcie

We wszystkich metodykach wytwarzania cykl zycia projektu sktada si¢ z nastgpujacych po so-
bie etapow. Kazdy etap ma swoj cel nazywany kamieniem milowym i sposob osiagnigcia tego
celu okreslony jako przeptyw dziatan. W metodykach tradycyjnych proces sktada si¢ z etapow,
ktorych celem jest kolejno zebranie wymagan i skonstruowanie architektury, zaprojektowanie
systemu, zakodowanie funkcjonalno$ci systemu, przetestowanie | wdrozenie gotowego sys-
temu u Kklienta. W metodykach zwinnych etapy nie r6znig si¢ miedzy sobg. Celem kazdego
Z etapOw jest dostarczenie wartosci biznesowej klientowi poprzez wydanie nastgpnej wersji
systemu informatycznego. W metodyce Scrum wystepuje zerowy sprint, ktorego celem jest
opracowanie zawartosci rejestru produktu i ktory moze by¢ uznany za osobny etap. Poza tym
wszystkie zdarzenia metodyki Scrum, takie jak: planowanie sprintu, codzienny scrum, sprint,
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przeglad sprintu, retrospektywa, maja swoje odrgbne cele do osiggniecia i Sposoby ich realizacji
wyrazone przez przeptyw dziatan zapisany w postaci grafu.

Zbior E okresla z jakich etapow sktada si¢ metoda M.

E={eli=1..le} (2.3)

gdzie:
le — liczba etapow metodyki M,
e; — I-ty etap metodyki M zawierajacy przeptyw dziatan.

Przeptywy okre$laja, w jakiej kolejnosci dziatania powinny by¢ wykonane, aby otrzymac re-
zultat w postaci systemu informatycznego. Przeptywy sktadaja si¢ z dziatan grupowych, ktore
pozwalajg porzadkowa¢ dzialania elementarne. Dziatania grupowe sktadajg si¢ z dziatan se-
kwencyjnych, rownolegtych i warunkowych. Przeptywy opisane dziataniami grupowymi W na-
turalny sposob moga by¢ wyrazone W postaci diagramow aktywnosci UML. W modelu prze-
pltywy dziatan zwigzanych z okre$long iteracjg sa reprezentowane przez graf skierowany, ktory
jest uproszczong, statyczng postacig diagramu aktywnosci. Uproszczenie grafu polega na braku
dziatan warunkowych, wiec wygenerowany graf powinien by¢ odpowiednio dostosowany do
warunkow.

Przeptyw etapu e; jest scharakteryzowany przez acykliczny graf skierowany (DAG) okre$la-
jacy kolejnos¢ wykonywanych dziatan.

e, = (VE“EEL) (24)
gdzie:
VE; — zbior wierzchotkoéw grafu e;, VE; € O metodyki M,
EE; — zbior krawedzi grafu e;, EE; € VE; X VE;.

Na przyktad w metodyce RUP dzialania dyscypliny wymagan sg reprezentowane przez dia-
gram aktywno$ci UML pokazany na Rys. 2.4. Na diagramie oznaczono dziatania 0; — 0,
ktore zostaty przedstawione jako graf DAG zamieszczony na Rys. 2.5.
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Analiza problemu O1

Zrozumienie potrzeb
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Zarzadzanie zmianami
Zdefiniowanie systemu 03 wymagan Og

Zarzadzanie zakresem
systemu O4

Udoskonalanie definicji
systemu Os5

6

Rys. 2.4 Diagram aktywno$ci dyscypliny wymagan metodyki RUP
Zroédto: Opracowanie whasne

*—>—>p—>—> 0
03 0; O3 Oy Os5
[ J

Os

Rys. 2.5 Przeplyw dzialan dyscypliny wymagan w postaci grafu skierowanego
Zrédto: Opracowanie whasne

Zbior O okresla, z jakich dziatan sktada si¢ metoda M. Dzialania o; j s3 podzbiorami zbioru
elementarnych typow zadan T metody M.

0 ={oy|i =1..lo,k = 1..lot;} (2.5)

gdzie:

0; . — dziatania o; , € TZ metodyki M,

lo — liczba dziatan metodyki M,

lot; — liczba typow zadan i—tego dziatania

Na przyktad dziatanie o,— Analiza problemu z Rys. 2.4 sktada si¢ w metodyce RUP z nastepu-
jacych typow zadan:

e sporzadz wspolny stownik (ang. Capture a Common Vocabulary),

e wyszukaj aktoréw i przypadki uzycia (ang. Find Actors and Use Cases),

e utworz dokument wizji (ang. Develop Vision),
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e utworz plan zarzadzania wymaganiami (ang. Develop Requirements Management
Plan).
Sa to elementarne typy zadan nalezace do zbioru TZ metodyki RUP.

M
Metodyka
wytwarzania

ok K Kategorie
2

(

r rs
R Role projektow

Rys. 2.6 Elementy skladowe zmiennej metodyka wytwarzania
Zrédto: Opracowanie wlasne

Elementy sktadowe metodyki wytwarzania zostaly przedstawione W postaci przyktadu na Rys.
2.6. Jak wida¢ na rysunku, metodyka sktada si¢ ze zbioru rél projektowych R = {ry, 15,713,174},
zbioru etapow E = {eq, e,}, gdzie etapy te sg grafami skierowanymi, wierzchotkami ktérych sa
elementy zbioru dziatan O: e; = ({04, 05,03,04},{(01,02),(01,04), (03,03), (04,035)}), e, =
({o3,04},{(03,04)}), zbioru kategorii K = {k, k,}, ktorej elementy sg podzbiorami elementow
zbioru dziatan O: k; = {04, 05,03}, ky = {03, 04}, zbioru dziatan O = {04, 05, 03, 0.}, ktdrego
elementy sg podzbiorami zbioru typow elementarnych TZ, oy = {tz;,tz,,tz3}, 0, =
{tz3,tzy,tz5}, 03 = {tzy,tze,tz;}, 04 = {tzg, tze}, zbioru typow elementarnych TZ =
{tz1,tz,,t23,t2y,t 75, tZg, t 25, tzg, tZg}, ktorego elementy sg atomowymi, niepodzielnymi za-
daniami, nalezagcymi do metodyki wytwarzania oprogramowania.

2.3.3. Zmienna wejsSciowa plan projektu

Plan projektu jest to zmienna wejSciowa systemu rzeczywistego, ktora zostata wiaczona do
uktadu eksperymentu, poniewaz okresla w jakich etapach i iteracjach bedzie realizowany pro-
ces wytwarzania oprogramowania. W wykonanej w podrozdziale 2.2 analizie zawarto$¢ zmien-
nej plan projektu roézni si¢ W poszczegdlnych metodykach. Czescig wspolng dla wszystkich
metodyk jest okreslenie etapu i zakresu projektu zaplanowanego do wykonania w iteracji. Prace
wykonywane w kazdym z etapow metodyk RUP i spiralnej sg wykonywane w jednej lub wielu
iteracjach. Przyktad iteracyjnych prac zostal pokazany na Rys. 2.7. W metodyce RUP przeplyw
prac kazdej iteracji zawiera dziatania wszystkich dyscyplin, jednak miedzy kolejnymi itera-
cjami i etapami zmienia si¢ waga i nacisk na uzyskanie wynikéw r6znych dziatan.

e Na etapie rozpoczecia najwazniejsze jest zrozumienie calosci wymagan okreslenie za-
Kresu tworzonego systemu.

e Na etapie opracowania uwaga jest zwrocona na wymagania, ale wykonywana jest
pewna czgs$¢ prac zwigzanych z projektowaniem i implementacja z uwagi na potrzebe
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wytworzenia wykonywalnego prototypu architektury, ktory stuzy jako szkielet do zbu-
dowania petnego systemu informatycznego w kolejnych etapach.
e Na etapie budowy najistotniejsze dziedziny to projektowanie i implementacja oraz te-
stowanie. W tym etapie dochodzi do utworzenia pierwszej dziatajacej wersji systemu.
e Na etapie przekazania najwigkszy nacisk potozony jest na czynnosci dziedziny wdraza-
nia, testowanie, usuwanie usterek i implementacje brakujgcych funkcjonalnosci sys-

temu.
Rozpoczecie| Opracowanie Konstrukcja Przekazanie
I1 El1 | E2 C1 C2 C3 C4 | T1 | T2
Wymagania —
e —
Analiza i projektowanie /
Implementacja 1‘/
Testowanie — i |
Wdrazanie -
Czas o

Rys. 2.7 Idea zroznicowanej wagi czynnosci poszczegolnych dyscyplin w kolejnych iteracjach
procesu wytwarzania.

Zroédto: Opracowanie wlasne na podstawie [58]

Plan projektu jest sekwencjg iteracji sktadajacych si¢ z etapu i zaplanowanego zakresu prac.

PP = (Iy ..., 1) (2.6)
gdzie:
I; — i—ta iteracja planu PP,
li — liczba iteracji planu projektu PP.

Iteracja sktada si¢ z etapu i procentowego zakresu prac do wykonania.

I; = (e;, z) (2.7)
gdzie:
e; — etap i—tej iteracji planu PP, e; € E metodyki wytwarzania M,
z; — procentowa warto$¢ zakresu projektu ZP do realizacji w i—tej iteracji planu PP.

W metodyce RUP procentowy zakres prac zRU” zaplanowanych do realizacji w i-tej iteracji

jest podzielony na 8 dyscyplin RUP.

zfVP ={zd; ,In = 1.8} (2.8)

gdzie:
zd; , — wartos$¢ procentowa 0—100% dla dyscypliny n, odnoszaca si¢ do zakresu projektu ZP
do realizacji w i—tej iteracji planu PP.
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W metodyce Scrum procentowy zakres prac nie wystepuje. Zakres prac jest okreslony przez
czas trwania sprintu lub innego zdarzenia. W przyjetym zapisie zdarzenia metodyki sa przed-
stawione w postaci iteracji o okreslonym czasie trwania. Typy zdarzen sg reprezentowane przy
pomocy etapu, czyli przeptywu dziatan zdarzenia. W Scrumie oprocz zaplanowanych zdarzen
0 okreslonym czasie trwania, wystepujacych w jednej sekwencji, wystepuja tez zdarzenia co-
dzienne. Dla nich oprdcz czasu trwania jest okreslona godzina rozpoczecia. Zatem plan projektu
dla metodyki Scrum PPS jest przedstawiony w postaci sekwencji:

PPS = (I5,ZC) (2.9)
gdzie:
PPS — plan projektu dla metodyki Scrum,

IS — zdarzenia planu projektu zapisane w postaci iteracji,
ZC — zdarzenia codzienne planu projektu.

Przyktadem zdarzen reprezentowanych za pomocg iteracji jest spotkanie planowania sprintu,
sprint i przeglad sprintu. Zdarzenia codzienne to 15-sto minutowe spotkania scrum oraz przy
pracy w wielu zespotach, spotkania scrum of scrums.

Iteracje planu projektu metodyki Scrum I jest to lista iteracji:

I =U;,... L) (2.10)

gdzie:
I¥ — i—te zdarzenie planu projektu metodyki Scrum zapisane w postaci iteracji

Pojedyncza iteracja metodyki Scrum jest sekwencja, ktora sktada si¢ z informacji o przeptywie
dziatan iteracji i czasie trwania iteracji, liczonym w dniach i godzinach:

I7 = (e t;) (2.11)
gdzie:
e; — etap i-tej iteracji planu PPS, e; € E metodyki wytwarzania M,
t; — czas trwania i—tej iteracji planu PPS liczony w dniach i godzinach.

Zbior zdarzen codziennych planu projektu PPS moze zawieraé jedno lub dwa zdarzenia. Zda-
rzenia codzienne maja wyzszy priorytet niz dzialania wynikajace z iteracji. Dziatania zwy-
ktych zdarzen Scrum sg zawieszane na czas wykonywania dziatan zdarzen codziennych.

ZC ={zc;li = 1...lzc} (2.12)

gdzie:

ZC — zbiér zdarzen codziennych planu projektu PP%,
zc; — i-te zdarzenie codzienne,

lzc — liczba zdarzen codziennych planu projektu PP,

Zdarzenie codzienne metodyki Scrum jest sekwencja, ktora sktada si¢ z informacji o przepty-
wie dziatan zdarzenia, czasie trwania zdarzenia, liczonym w godzinach i minutach oraz o go-
dzinie rozpoczgcia zdarzenia.

ZC; = (ei, ti'ri) (213)

gdzie:
zc; — zdarzenie codzienne metodyki Scrum,
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e;— przepltyw dziatan i—tego zdarzenia codziennego e; € E,
zct;— czas trwania i-tego zdarzenia codziennego,
Zcr;— czas rozpoczecia i—tego zdarzenia codziennego.

2.3.4. Zmienna wejSciowa zespot projektowy

Informacje o zespole projektowym jest to zmienna wejSciowa systemu rzeczywistego, ktora
zostata wlgczona do uktadu eksperymentu, poniewaz liczba i kompetencje cztonkow zespotu
projektowego maja niezwykle istotne wptyw na przebieg procesu wytwarzania, termin dostar-
czenia produktu i powodzenie projektu. Wiele modeli przyjmuje zalozenie, ze dwie osoby zre-
alizuja projekt w czasie dwukrotnie krétszym, niz jedna osoba. Jest to zbyt duze uproszczenie
nie sprawdzajace si¢ W rzeczywistych warunkach. W celu uniknigcia go, okreslono kompeten-
cje cztonkow zespotu uzywajac rol projektowych. Zespot projektowy sktada si¢ z 0sob, z kto-
rych kazda moze pehi¢ wiele rol projektowych ijedna rola projektowa moze by¢ pelniona
przez wiele osob. Zestaw rdl projektowych jest okreslony przez zmienng wejsciowag M — meto-
dyka. Zmienna Z — zesp6t projektowy zawiera osoby wchodzace w sktad zespotu.

Z={Pli=1..lp} (2.14)
gdzie:
Z — zespot projektowy,
P; — i—ty cztonek zespotu projektowego Z
Ip — liczba 0s6b w zespole projektowym.

Kazda osoba nalezaca do zespotu projektowego moze petni¢ wiele rdl projektowych.
Pi = {ri,klk =1.. lT'i} (215)

gdzie:

1; x — K—ta rola projektowa i—tego cztonka zespotu projektowego, 7; , € R zbioru rdl projekto-
wych metodyki wytwarzania M,

Ir; — liczba rol i—tej osoby zespotu projektowego Z.

2.3.5. Zmienne wyjSciowe opisujace wykonane prace

Informacja o wykonanych pracach jest to zmienna wyjsciowa systemu rzeczywistego, ktora
zostata wiaczona do uktadu eksperymentu, poniewaz w celu oceny procesu wytwarzania opro-
gramowania porownujemy badany przebieg prac z wzorcowym, wynikajacym z przyjetej me-
todyki i charakterystyki projektu i zespotu projektowego. Badany przebieg procesu jest obser-
wowany na wyj$ciu systemu rzeczywistego W postaci zmiennej W zawierajacej informacje
0 wykonanych pracach i zmiennej X zawierajacej harmonogram prac. Zmienna W sktada si¢
z zadan, ktore zostaly wykonane w trakcie wytwarzania oprogramowania.

W={wli=1..lw} (2.16)
gdzie:
W — wykonane prace,
w; — i—te zadanie wykonanych prac W,
lw — liczba wykonanych prac.

Wykonane prace sg zapisane W systemie zarzadzania zmiang (SZZ). SZZ przechowuje infor-
macje o tym, kto zlecit prace, kto ja wykonat i kto zweryfikowat. Informacja o tym, jakie za-
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danie zostato wykonane jest zapisana jako opis W jezyku naturalnym. Brakuje precyzyjnej in-
formacji o typie elementarnego zadania, ktore zostato wykonane. Informacje ta mozna wydo-
by¢ z ograniczong doktadnos$cia, analizujac zawarto$¢ opisu W jezyku naturalnym oraz role
0sob, ktore zlecily, wykonaty | zweryfikowaly zadanie. Wynikiem analizy jest kategoria wy-
konanego zadania. Zbior kategorii dziatan K jest dostarczony przez zmienng M— metodyke
wytwarzania (2.2). Poziomy organizacji typow zadan W kategorie zostaly pokazane na Rys.
2.8.

K ={k;li =1..1lk} (2.17)
gdzie:
K — zbidr kategorii dziatan
k; — i—ta kategoria zbioru kategorii K,
lk — liczba kategorii metodyki M.

Kategoria k; zgrubnie okresla, do jakiego typu dziatania moze naleze¢ typ wykonanego zada-
nia elementarnego.

ki ={o;;lj =1..lko;} (2.18)
gdzie:
0;; €O,
lko; — liczba dziatan i—tej kategorii.

Przyktadem kategorii W metodyce RUP jest zbieranie wymagan. W sklad kategorii zbierania
wymagan wchodza wszystkie dziatania z przyktadu pokazanego na Rys. 2.4, czyli:

e analiza problemu,

e zrozumienie potrzeb udziatowca,

e zdefiniowanie systemu,

e zarzadzanie zakresem systemu,

e udoskonalanie definicji systemu,

e zarzadzanie zmianami wymagan.

Na Rys. 2.8 pokazano przyktadowy zbior kategorii K = {k4, k,}, w celu przedstawienia struk-
tury omawianych danych. Kategorie k; i k, sa podzbiorami zbioru dziatan O, ktory sktada sie
Z podzbiorow TZ, zbioru elementarnych typéw zadan metodyki wytwarzania.

61



W. Wysocki - Agentowo-obiektowy model wsparcia procesu wytwarzania oprogramowania

kg  ——no ky

I <Y
AN |
K Kategorie \ \ | \

/ \ |
\\ |

\
/ \ |
\

o, /L 0y _\ o3 N | 04 1)
g ocree Gre> ot
O Dziatapia | | || /] |
1T 1 I ] ]
\ / /
. s l /| | \‘
[ | ‘w“ ““ / JJ /
o | ¢ [ tzs / / ‘ / o
tz, tz; e | 4 * tz9
tz, tzs . N tzg
TZ Typy zadan tze 27

Rys. 2.8 Przyklad zbioru kategorii zadan wykonanych prac
Zrédlo: Opracowanie whasne

Po przypisaniu wykonanym zadaniom odpowiednich kategorii, zadanie w; mozna zapisac
jako sekwencje sktadajacg sie z osoby, ktéra wykonata zadanie, iteracji, w ktorej wykonano
zadanie i kategorii wykonanego zadania.

w; = (P, I, k;) (2.19)
gdzie:
P; — osoba wykonujaca i-te zadanie, P; € T,
I; — iteracja, w ktorej zostalo wykonane i—te zadanie, I; € PP,
k; — kategoria i-tego zadania wykonanych prac, k; € K.

Z wykonanymi pracami jest zwigzany ich harmonogram:
X={x]i=1..lw} (2.20)

gdzie:

X — harmonogram prac,

X; — czas rozpoczecia i-tego zadania wy,
Iw — liczba wykonanych prac.

2.4. Podsumowanie ukladu eksperymentu

W rozdziale 2 opisano system rzeczywisty — proces wytwarzania oprogramowania oraz jego
zmienne wejsciowe | wyjsciowe. Nastepnie z istniejagcych zmiennych systemu rzeczywistego,
kierujac si¢ potrzebag oceny i planowania procesu wytwarzania oprogramowania, utworzono
odpowiedni uktad eksperymentu. Dla uktadu eksperymentu przeanalizowano etap rozpoczecia
i dalsze etapy procesu wytwarzania oprogramowania dla glownych, zardwno tradycyjnych, jak
zwinnych metodyk wytwarzania. Wynikiem analizy jest okreslenie czterech zmiennych wej-
sciowych i dwoch zmiennych wyjéciowych, ktore umozliwiajg badanie systemu rzeczywistego
pod katem oceny procesu wytwarzania. Zmienne i powigzania mi¢dzy nimi zostaly pokazane
na Rys. 2.9. Zmienne wejsciowe to: metodyka wytwarzania, zespot projektowy, plan projektu
i zakres projektu. Zmienne wyjsciowe to wykonane prace iich harmonogram. Na rysunku
zmienne zostaty oznaczone duzymi punktami. Mate punkty, potaczone z nimi liniami ciggtymi
to ich elementy skladowe. Linie przerywane oznaczaja powigzania mig¢dzy zmiennymi.
Np. zmienna PP plan projektu sktada si¢ z iteracji I, ktore sg powigzane z etapami E 1 maja
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wyznaczony procent zakresu projektu ZP do wytworzenia. Iteracje sg rOwniez powigzane Z Wy-
konanymi pracami w;.

b1z — Q@ w
i Typy zadan 7 Wykonane
: ‘ prace
» o i
i\ Dziatania ;
K fffff - ‘_.x,- X
M | Kategorie czas Harmonogram
Metodyka : P / rozpo- prac
wytwarzania E czecia
Etapy
.
Role
projektowe | P I
Osoba lteracja .
z PP ZP
Zespot Plan Zakres

projektowy projektu projektu

Rys. 2.9 Powigzania miedzy zmiennymi opisujacymi system rzeczywisty
w przyjetym ukladzie eksperymentu
Zrédto: Opracowanie whasne

Opis systemu rzeczywistego przy pomocy zmiennych pozwala na zadanie pytan dotyczacych
procesu wytwarzania projektu. Gtownym pytaniem jest:
e Czy projekt o danym zakresie, zrealizowany przez zesp6t projektowy zgodnie z meto-
dyka i zalozonym planem, osiagnal wskaznik zgodnosci na wymaganym poziomie?

Jednak opis uktadu eksperymentu za pomocg zmiennych pozwala zada¢ inne, rGwnie interesu-
jace pytania:
e Jaka metodyka pozwoli osiggna¢ zadany wskaznik zgodno$ci procesu wytwarzania?
e Jaki sktad zespotu projektowego pozwoli osiggna¢ zadany wskaznik zgodnosci procesu
wytwarzania?
e (zy zmiana zakresu projektu pozwoli osiagna¢ wyzszy wskaznik zgodnos$ci procesu
wytwarzania?
e Jakie zmiany zakresu projektu pozwola utrzymac¢ zadany wskaznik zgodnosci projektu?
e Jaki plan projektu pozwoli na zwigkszenie wskaznika zgodnosci projektu?

Ujecie systemu rzeczywistego przy pomocy uktadu eksperymentu, bedacym forma czarnej
skrzynki o okreslonych zmiennych wejsciowych oraz niezbednych do obserwacji zmiennych
wyjsciowych, daje mozliwo$¢ zbudowania modelu systemu. Taki model, przy zalozonych war-
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tosciach zmiennych wejsciowych, powinien generowac¢ odpowiednie wartosci zmiennych wyj-
$ciowych. Harmonogram prac wygenerowany przez model powinien $cisle odpowiada¢ wybra-
nej metodyce i realizowac przyjety plan prac. Na podstawie porownania harmonogramu wyge-
nerowanego przez model z rzeczywistym harmonogramem zostanie wyznaczona ocena bada-

nego procesu wytwarzania. Model podstawowy spelniajacy te zalozenia zostanie zbudowany
W nastepnym rozdziale.
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3. Model podstawowy i uproszczony procesu wy-
twarzania oprogramowania

3.1. Wprowadzenie

W poprzednim rozdziale zdefiniowano uktad eksperymentu, ktory tworzy ramy do zaprojekto-
wania modelu podstawowego. Na podstawie analizy $rodowiska projektowego wybrano
zmienne wejsciowe modelu. W wyniku analizy réznych metodyk wytwarzania okre$lono ich
strukture. Cel modelu, czyli planowanie i ocena procesu wytwarzania, wyznaczyt strukture
zmiennych wyjsciowych. Dzigki tym pracom zostal utworzony model w postaci czarnej
skrzynki. W tym rozdziale opis dotyczacy uktadu eksperymentu zostanie rozszerzony tak, aby
objat elementy wewnetrzne modelu 1 ich interakcje, pozwalajace odtworzy¢ przebieg procesu
wytwarzania. W ten sposob powstanie rdzen modelu podstawowego procesu wytwarzania
oprogramowania. Model podstawowy jest to model, ktory pozwala uzyska¢ wszystkie reakcje
wejscia—wyjscia systemu rzeczywistego, czyli jest zasadny dla wszystkich dopuszczalnych
uktadow eksperymentu [110]. Ta elastycznos¢, charakterystyczng dla modelu podstawowego,
uzyskano dzieki podziatowi na wspolny rdzen oraz rozszerzenia. Rozszerzenia sa zbiorem pod-
modeli, elementow i interakcji, pozwalajg wykroczy¢ poza ramy wyznaczone przez przyjety
uktad eksperymentu.

Wryniki badan i prac nad rdzeniem i rozszerzeniami modelu podstawowego zostang przedsta-
wione w podrozdziale 3.2. Nastepnie W podrozdziale 3.3 zostanie przeprowadzona analiza
dziedzinowa, w ktorej z modelu podstawowego zostang wyodrebnione elementy niezbedne do
realizacji celu wyznaczajacego uktad eksperymentu. W ten sposob powstanie koncepcja mo-
delu uproszczonego. Na podstawie tej koncepcji, w podrozdziale 3.4 po przeprowadzeniu prze-
gladu metod modelowania zostanie wybrana metoda modelowania i opisana mozliwos¢ reali-
zacji tej metody w stosunku do modelu uproszczonego. Nastepnie W podrozdziale 3.5 zostanie
przeanalizowana mozliwos$¢ weryfikacji zasadno$ci tak zaprojektowanego modelu uproszczo-
nego. Podsumowanie prac nad modelem podstawowym i uproszczonym umieszczono w pod-
rozdziale 3.6.

3.2. Koncepcja budowy modelu procesu wytwarzania oprogramowania
W celu umozliwienia zastosowania W roznych uktadach eksperymentu, model podstawowy zo-
stal podzielony na uniwersalny rdzen i opcjonalne, konfigurowalne rozszerzenia, co przedsta-
wiono na Rys. 3.1. Konstrukcja rdzenia modelu zostata oparta na pomysle podziatu procesu
wytwarzania na elementarne operacje, aby precyzyjnie odda¢ zadania wykonywane w procesie
wytwarzania. Pracom nad konstrukcja rdzenia modelu towarzyszyta intuicja, ze na zasadzie
emergencji, z wielu elementarnych zadan w mikroskali, wykonywanych rownolegle przez ze-
spot projektowy, wyloni si¢ obraz przebiegu procesu wytwarzania na poziomie makroskali [60,
70].

Dzigki mozliwosci dotaczania rozszerzen, uwzgledniono w modelu kluczowe czynniki opisu-
jace zespot projektowy takie, jak cechy osobowe, kompetencje cztonkéw zespotu oraz ich
wplyw na komunikacje i wspotprace. Kolejne grupy rozszerzen dotycza procesu wytwarzania
oprogramowania i systemu zapewniania jakos$ci. Zardéwno dazenie do precyzji opisu, jak proba
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uwzglednienia czynnika ludzkiego oraz szerokie spojrzenie na proces wytwarzania wynika
z ponad dwudziestopigcioletniej pracy autora, gtownie w charakterze dewelopera, w szerokim
zakresie projektow informatycznych.

Rdzen modelu
podstawowego

o Artefakty
(" ) o Klasy i typy zadan

ZeSpO’f e Repozytorium
projektowy / e Algorytmy
e Grupy robocze \- l /\
* Kompetencje (" ) System zapewniania h
. Cechy osobowosci Proces wytwarzania - Kodci
[ ]
. \I?(/)Sﬁzlpirkzcc?a * Narzedzia i technologie . Powstananie btedéw
o Wiele zespotéw * Modelowanie zmian e Usuwanie btedéw
e Rozproszenie * Nakiadanie iteracji e Pomiar jakosci wytworzonego
e Dostepnosc * Konfiguracja metodyki oprogramowania
Q ) 9 o Metodyki zwinne ) 9 )

Rys. 3.1 Koncepcja modelu podstawowego zbudowanego z uniwersalnego rdzenia
i opcjonalnych rozszerzen modelu

Zrédto: Opracowanie wiasne

W kolejnych podrozdziatach, zgodnie ze strukturg pokazang na Rys. 3.1, zostanie przedsta-
wiona budowa wewnetrzna i algorytmy sterujace rdzenia modelu, a nastgpnie zostang omo-
wione kolejne grupy rozszerzen dotyczace zespotu projektowego, procesu wytwarzania i Sys-
temu zapewniania jakosci.

3.2.1. Budowa rdzenia modelu podstawowego

Rdzen modelu zostal oparty glownie na elementach sktadowych wyréznionych w metodyce
RUP. Metodyka RUP charakteryzuje si¢ mocng strukturg i podejSciem procesowym, W ktorym
proces wytwarzania zostat podzielony na elementarne zadania, ktore przetwarzaja jednostkowe
porcje informacji nazywane artefaktami. Elementarne zadania sg nast¢pnie sktadane w dziata-
nia, przeptywy, iteracje i etapy. Zadania i artefakty sg bardzo podobne we wszystkich metody-
kach wytwarzania. Na przyktad zadania zwigzane z kodowaniem wyst¢pujg zarbwno W trady-
cyjnych i zwinnych metodykach wytwarzania. W tradycyjnych metodykach wytwarzania za-
danie kodowania jest wykonywane na podstawie dokumentéw wymagan i projektowych, prze-
chowywanych w repozytorium. W metodykach zwinnych projekt jest najczesciej wykonywany
przez dewelopera na podstawie ogodlnych wytycznych dotyczacych architektury systemu
I szczegdtowych informacji pozyskanych od wtasciciela produktu.

W rozdziale 2 rozprawy opisano zmienne wejsciowe | wyjsciowe modelu, co daje mozliwos¢
przedstawienia modelu jako czarnej skrzynki. W celu opisania wnetrza tego modelu nalezy roz-
szerzy¢ wczesniejszy opis 0 informacje o elementach sktadowych. W nastgpnych podrozdzia-
tach zostang opisane nastepujace elementy rdzenia modelu: typy i instancje artefaktow, repo-
zytorium przechowujace instancje artefaktow oraz typy i klasy zadan przetwarzajgcych arte-
fakty.
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Artefakty
Artefakty sg elementami modelu, ktore reprezentuja porcje informacji uzywane, zmieniane lub
wytwarzane przez proces. Artefakty to namacalne elementy projektu: byty, ktore sa wytwa-
rzane w projekcie lub uzywane podczas pracy nad koncowym produktem. Artefakty sg infor-
macja wejsciowa niezbedng do wykonania zadan oraz sg roOwniez informacjg wyjSciowg po-
wstalg podczas wykonywania innych zadan. Artefakty mogg przyjmowac rézne formy, takie
jak:

e model, jak model przypadkow uzycia lub model projektowy

e element modelu — element sktadowy modelu, jak pojedynczy przypadek uzycia, klasa

lub podsystem

e dokument, jak dokument wizji, analiza ryzyka lub analiza biznesowa

e kod zrédlowy,

e uruchamialny program, jak np. dziatajacy prototyp architektury

Wsrdd artefaktow wyrdzniono dwie klasy: artefakty elementarne i artefakty ogolne. Elemen-
tarne opisuja pojedyncze, szczegdbtowe wymagania, przypadki uzycia, aktoréow, klasy, przy-
padki testowe. Ogolne opisujg system informatyczny jako cato$¢, na wysokim poziomie abs-
trakcji. Sa to modele sktadajace si¢ z artefaktow elementarnych albo dokumenty opisujace
pewne aspekty systemu, jak dokument architektury systemu, czy dokument wizji systemu.

Po uwzglednieniu dodatkowych elementéw metodyki i ich powigzan, definicja metodyki wy-
twarzania powinna zosta¢ rozszerzona 0 zbidr typow artefaktow A:

M = (D,E,K,0,R,TZ,A) (3.1)

gdzie:

D — zbidr dyscyplin metody,

E — zbidr etapéw metody,

K — zbior kategorii dziatan metody zostal opisany w pkt. 2.3.5,
O — zbidr dzialan metody,

R — zbidr 16l projektowych,

TZ — zbior elementarnych typow zadan metody,

A — zbidr typow artefaktow.

Instancje artefaktow wchodzace w sklad systemu moga by¢ ze sobg polaczone relacjami. Wy-
rozniono dwie relacje taczace artefakty:

e strukturalna — artefakty elementarne mogg by¢ cze$cig artefaktu ogolnego. Np. przypa-
dek uzycia jest czescig modelu przypadkow uzycia.

e pochodzenia — artefakty sa zwigzane relacja pochodzenia, gdy na podstawie artefaktu —
poprzednika relacji jest utworzony artefakt wynikowy — nastepnik relacji. Przyktadem
moze by¢ utworzenie instancji artefaktu klasa analityczna na podstawie instancji arte-
faktu przypadek uzycia.

Obydwie relacje uproszczono do jednej — relacji pochodzenia. W tym uproszczeniu artefakt
ogoblny jest traktowany jako artefakt wynikowy. Zatem instancja artefaktu jest okreslona jako
sekwencja:

oa; = (a;, s, pi) (3.2)
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gdzie:

oa; — instancja artefaktu

a; — typ artefaktu,

s; — zbior instancji artefaktow zrodtowych, na podstawie ktorych utworzono instancje arte-
faktu ao;,

p; — zbior instancji artefaktow utworzonych na podstawie instancji artefaktu ao;.

Repozytorium artefaktow
Repozytorium artefaktow jest elementem modelu, ktory jest odpowiedzialny za przechowywa-
nie instancji artefaktow pogrupowanych wedlug typoéw, nadawanie artefaktom unikalnych
identyfikatorow, tworzenie instancji artefaktow 0 podanym typie oraz wyszukiwanie instancji
artefaktow wg podanego typu.

W modelu mozliwos¢ realizacji zadan elementarnych t; jest uwarunkowana dostgpem do wy-
maganych artefaktow typu ai;. Typy i liczba dostepnych artefaktow w modelu jest okreslana
w postaci repozytorium, definiowanym jako sekwencja:

RP =(4,9,w,Y,T) (3.3)
gdzie:
A — zbior typow artefaktow Srodowiska projektowego,
¢(a,t) = @4, — funkcja okreslajaca liczbg instancji artefaktow typu a € A w czasie t
w umownych, dyskretnych jednostkach czasu symulacji u.j.t.,
w(a,tz,t) = wg., — funkcja wyszukujaca instancji artefaktow typu a € A nieprzetworzo-
nych przez zadania typu tz € T w dyskretnej chwili czasu t,

y(a) = y, — funkcja wyszukujgca w repozytorium instancji artefaktu typu a € A i tworzgca
instancje, jesli nie zostala znaleziona.

7(a) = 1, — funkcja tworzaca W repozytorium instancje artefaktu typu a € A.

Zadania produkujgce instancje artefaktow umieszczajg utworzone instancje W repozytorium,
gdzie sg dostepne dla innych zadan, a po wyszukaniu stajg si¢ ich artefaktami wej§ciowymi.

Typy zadan

Typy zadan sa skladowymi modelu reprezentujacymi elementarne typy zadan procesu wytwa-
rzania oprogramowania, takie jak: utworzenie przypadku uzycia, zaprojektowanie klasy, zaim-
plementowanie klasy. Zamieszczona w poprzednim rozdziale definicja metodyki wytwarzania
zawiera zbior typow zadan elementarnych TZ (2.2), lecz nie precyzuje czym jest typ zadania.
Zadanie jest to jednostka pracy jaka wykonuje osoba pelnigca wymagana role. Zadanie ma ja-
sno okreslony cel, ktory jest wyrazony jako wytworzenie lub przetworzenie istniejgcych arte-
faktow na nowe artefakty. Istnieje wiele elementarnych typéw zadan réznigcych si¢ od siebie
typami przetwarzanych artefaktow i rolg projektowa wymagang do wykonania zadania. Typ
elementarnego zadania tz; € T mozna zatem zdefiniowac jako sekwencje:

tZi = (T'l', aw;, ap;, tZdl') (34)
gdzie:
tz; — i-ty typ zadania,
r; — rola projektowa wymagana do wykonania i—tego typu zadania,
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aw; — zbior typoéw artefaktow wejsciowych i—tego typu zadania aw; € A,
ap; — zbior typow artefaktow wyjsciowych, produkowanych przez i-ty typ zadania ap; € A4,
tzd; — czas wykonania i—tego typu zadania.

Zadania mogg by¢ wykonywane przez pojedyncza osobe lub przez osobg wspolpracujaca z
innymi osobami. Przyktadem zadania wykonywanego przy wspolpracy wielu osob jest zadanie
przeprowadzenia warsztatow W celu pozyskania wymagan od klienta. Zadanie zorganizowania
warsztatow moze by¢ wykonane przez osobe petnigca role analityka systemowego. Analityk
systemowy wspotpracuje przy wykonywaniu zadania Z dostgpnymi udzialowcami ze strony
Klienta, projektantami, architektami i specyfikatorami wymagan.

Rola
Projektant
wykonuje

U Analiza L

L] E> przypadkow E> D}j

0 uzycia W
A"."tf"f'kty Typ zadania Artsfgkty
wejsciowe wyjsciowe

Rys. 3.2 Typ zadania, rola projektowa i artefakty
Zrédto: Opracowanie wlasne

Czas wykonywania zadania jest wyrazony w umownych jednostkach czasu (u.j.t.), a jego war-
to$¢ zalezy od typow i liczby przetwarzanych artefaktow. Jezeli zadanie przetwarza elemen-
tarne artefakty wejSciowe na artefakty wyjsciowe, to czas wykonania zadania jest liniowo za-
lezny od liczby przetwarzanych artefaktow. Jezeli zadanie przetwarza artefakty ogolne, opisu-
jace z pewng doktadnoscia caly system informatyczny, to czas wykonania zadania jest liniowo
zalezny od wielkoS$ci projektu. Liniowo$¢ zaleznosci czasu przetwarzania zadania od zakresu
projektu zostata wprowadzona w celu uzyskania skalowalnosci modelu. Skalowalno$¢ modelu
zapewnia, ze pracochlonno$¢ projektu o dwukrotnie wigkszym zakresie be¢dzie dwukrotnie
wieksza.
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W modelu procesu wytwarzania wystepuje 77 typow zadan, ktore nalezg do czterech gtéwnych
klas zadan, pokazanych wraz z przyktadami na Rys. 3.3.
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Rys. 3.3 Cztery klasy zadan z przykladami
Zrédto: Opracowanie whasne

Glowne klasy typow zadan zostaly wydzielone ze wzgledu na sposob przetwarzania artefaktow

wejsciowych na artefakty wyjsciowe, sg to:

1. Zadania uogodlniajace jest to klasa zadan przetwarzajacych wiele artefaktow

elementarnych w jeden artefakt ogélny. Przykladem jest zadanie polegajace na
utworzeniu stownika systemu. Artefakty zadania udziatlowcow sg przegladane w celu
wyszukania poje¢¢ i termindow do umieszczenia W wynikowym artefakcie — stowniku
systemu.

Zadania iteracyjne jest to klasa zadan przetwarzajacych artefakty elementarne w jeden
artefakt ogolny dla kazdej iteracji. Przyktadem zadania iteracynego jest zadanie
przegladu wymagan. Odpowiada ono sytuacji, kiedy w kazdej iteracji organizowane sg
przeglady nowoutworzonych wymagan. Wynikiem wykonania zadania jest utworzenie
artefaktu — raportu przegladu, osobno dla kazdej iteracji.

Zadania modelujgce jest to klasa zadan przetwarzajacych artefakty elementarne na
elementy modelu i taczace je w jeden model. Przyktadem zadania modelujacego jest
zadanie wyszukania aktorow i przypadkow uzycia. Wykonanie zadania polega na
przetworzeniu zadan udzialowcoéw w celu identyfikacji przypadkow uzycia i aktorow.
W trakcie przetwarzania na podstawie artefaktow zadan udzialowcoOw tworzone sa,
w odpowiednich proporcjach, artefakty przypadkéw uzycia i aktoréw, potaczone we
wspolny artefakt — model przypadkéw uzycia.
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4. Zadania zespotowe jest to klasa zadan wymagajacych wspolpracy miedzy osobami
pelniacymi rozne role. Przyktadem zadania zespolowego jest warsztat przypadkow
uzycia, do ktorego wykonania zaaangazowana jest grupa czlonkow zespotu
projektowego o okreslonych rolach, pod kierownictwem analityka systemowego. Grupa
ta w trakcie warsztatow wytwarza pewng liczbe artefaktow typu zadanie udziatowcy
(ang. Stakeholder Request). Wymagana liczba osob, petnione przez nich role, czas
trwania warsztatow i liczba wytworzonych artefaktow sg ustalone za pomocg warto$ci
parametrow wewnetrznych symulacji.

3.2.2. Interakcja elementow wewnetrznych rdzenia modelu

Uzycie elementdow wewnetrznych modelu do reprezentacji procesu wytwarzania przebiega
dwutorowo. Pierwsza cze¢s¢ dziatan jest zwigzang z kontrolg przebiegu i wyznaczaniem bieza-
cych prac do wykonania. Druga cze$¢ dziatan polega na wykonywaniu przez zespot projektowy
dziatan wyznaczonych przez cze$¢ kontrolujaca. Interakcje elementow modelu sg opisane
w formie algorytmow umieszczonych w dwoch kolejnych podrozdziatach, zgodnie z wprowa-
dzonym podziatem.

Realizacja planu projektu

Realizacja planu projektu polega na sprawdzaniu, czy biezace dziatania wykonywane przez
zespot projektowy zostaty zakonczone. W miejsce zakonczonych dziatan wskazywane sg ko-
lejne, zgodnie z grafem przeptywu dziatan okreslonym przez metodyke wytwarzania. Po za-
konczeniu biezacej iteracji realizowane sg nastgpne, az do zrealizowania catego planu. Algo-
rytm realizacji planu projektu zostat zamieszczony w Alg. 3.1. W trakcie wykonywania planu
projektu w procesie wytwarzania dwie zmienne wskazujg na biezacy stan realizacji: ci wska-
zuje numer biezgcej iteracji, cv zawiera zbidr biezacych dziatan, ktére moga by¢ wykonywane
przez zespot projektowy. Biezace dziatania inicjowane sg zbiorem poczatkowych wierzchot-
kow grafu przeptywu dziatan pierwszej iteracji. Po rozpoczeciu petli repeat uruchamiana jest
procedura wykonywania zadan przez zesp6t projektowy. Po jej zakonczeniu zamknigte dziata-
nia cv; sg usuwane ze zbioru biezacych dziatan cv i dodawane sg do zbioru kolejne wierzchotki
w grafie przeptywu. Jezeli zbior biezacych dziatan jest pusty, to numer iteracji jest zwigkszany,
a do biezacych dziatan zapisywane wierzchotki grafu przeptywu nastepnej iteracji (15-16). Je-
zeli plan projektu zostat ukonczony, to algorytm konczy swoje dzialanie.
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Alg. 3.1 Algorytm realizacji planu projektu

1. ci:=1 ;
2. cv = {v;|(w,v;) € EE;;,w € VE;} ;
3. repeat
4. wykonaj_zadania(cv);
5. for each v; € cv
6. begin
7. if ¢y, then
8. begin
9. cv = cv/v;;
10. cvi=cv U{w|(v;,w) € KE;};
11. end;
12. end;
13. if cv ={0}
14. then begin
15. ci:=ci+1;
16. cv = {v;|(w,v;) € EE;;,w € VE;};
17. end
18. until ci > li;
gdzie:

ci — numer biezacej iteracji, ci € N,

cv — zbidr biezacych dzialan,

w — dowolny wierzchotek przeptywu etapu biezacej iteracji I;, w € VE,
EE_; — zbior wierzchotkow grafu przeptywu biezacej iteracji,

VE_; — zbior krawedzi grafu przeptywu biezacej iteracji,

¢y, — funkcja sprawdzajaca, czy i-te dziatanie zostato zakoficzone.

Funkcja ¢,,, wykorzystana w algorytmie sprawdza, czy wszystkie typy zadan, ktore si¢ sktadaja
na dziatanie sg zakonczone. Jesli tak, to dziatanie jest zakonczone. Zakonczone typy zadan, to
takie, ktore osiggnety cel wyznaczony w planie projektu dla biezacej iteracji. Np. projekt ma
rozmiar 100 UCP i w pierwszej iteracji wyznaczono cel 40% dla dyscypliny wymagan, to za-
danie pozyskiwania wymagan na warsztatach powinno wyprodukowac¢ 80 instancji artefaktow
typu zadanie klienta. Liczba 80 wynika z tego, ze celem iteracji jest 40UCP, czyli 40 instancji
artefaktow typu przypadek uzycia, co odpowiada 80 zadaniom klienta.

Dziatania sktadajg si¢ z wielu typow zadan. Kolejnos¢ wykonywania zadan tych typow jest
zalezna od dostgpnosci artefaktow w repozytorium. W systemie rzeczywistym wiele zadan
moze by¢ wykonanych dopiero po wykonaniu innych zadan. Np. interfejs uzytkownika moze
by¢ zaprojektowany i wykonany dopiero wtedy, gdy zostanie zaprojektowana struktura bazy
danych. Zaleznosci migdzy zadaniami nie zostaty W modelu odtworzone na poziomie szczego-
towym, tzn. na poziomie pojedynczych zadan. Zostaty one odwzorowane na wyzszym pozio-
mie abstrakcji za pomocg grafu przeptywu dzialan.

Wykonywanie zadan przez zespot projektowy

W trakcie wykonywania zadan przez zespot projektowy, na podstawie warto$ci zmiennej cv
zawierajace] biezace niezakonczone dzialania, dla kazdej osoby wchodzacej w sktad zespotu
projektowego wyszukiwane sg niezakonczone zadania pasujace do przydzielonych danej 0so-
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bie rol projektowych, zgodnie z algorytmem Alg. 3.2. Sposéb wykonania zadania, dla znale-
zionego niezakonczonego typu zadania, jest zalezny od klasy typu zadania, opisanej w podroz-
dziale 3.2.1. Algorytmy wykonania zadan réznych klas podano ponize;j.

Alg. 3.2 Algorytm wykonywania zadan przez zespél projektowy

nazwa: wykonaj_zadania

parametry wejsciowe: cv - biezgce niezakoriczone dziatania
1. for each P,eZ
2. begin
3. for each tz; € cv
4. begin
5. if th,r € Pi,r ] _'ctzj
6. then wykonaj_zadanie( tz;);
7. end;
8. end;

gdzie:

P; — i—ta osoba z zespotu projektowego,

Z — zespot projektowy,

tz; — j-ty typ zadania,

cv — biezace niezakonczone dzialania,

tz;, —rola wymagana do wykonania j-tego typu zadania,

¢ tzj ~ funkcja sprawdzajaca, czy typ zadania jest zakonczony

P; , — zbior rdl projektowych przypisanych i—tej osobie.

Wykonywanie zadan klasy uogdlniajqcej

W zadaniach klasy uogoélniajacej artefakty wyjsciowe sg tworzone tylko raz. W repozytorium
jest jedna instancja dla kazdego typu artefaktu wyjsciowego. Przyktadem jest artefakt typu
stownik poje¢, ktory jest tworzony W jednym egzemplarzu na podstawie poj¢¢ zamieszczonych
we wszystkich artefaktach roznych typow w projekcie.

Algorytm wykonania zadania dla zadan klasy uogélniajacej jest przedstawiony w Alg. 3.3. Dla
wszystkich typow artefaktow wyjsciowych umieszczonych w zbiorze tz,,, tworzone sg instan-
cje artefaktow za pomocg funkcji repozytorium y i umieszczane w zbiorze aop. Utworzone
artefakty sa automatycznie zapisane w repozytorium. Te artefakty wyjSciowe sa taczone z in-
stancjami artefaktow wejsciowych pobieranymi za pomoca funkcji w z repozytorium. Arte-
fakty wejSciowe stajg si¢ poprzednikami, a artefakty wejsciowe nastgpnikami w relacji wyni-
kania instancji artefaktow. Artefakty wejsciowe oznaczone sg jako przetworzone przez wyko-
nywany typ zadania tz.

73



W. Wysocki - Agentowo-obiektowy model wsparcia procesu wytwarzania oprogramowania

Alg. 3.3 Algorytm wykonania zadania klasy uogélniajacej

nazwa: wykonaj_zadanie_uog
parametry wejsciowe: tz - typ wykonywanego zadania
1. for each aw; € tz,,,
2. begin
3. for each aow; € wWay, t7¢
4. begin
5. for each apy € tzg,
6. begin
7. aopy = yapk;
8. aopy s '= aopgs U aow;;
9. aow;, = aow;, U aopy;
10. end;
11. end;
12. end;
gdzie:

tz — typ wykonywanego zadania, zmienna wejsciowa;

aop — zbidr instancji artefaktow produkowanych przez algorytm, zmienna wyj$ciowa;

aw; — ity typ artefaktu wejSciowego typu zadania tz,

tz g, — zbior typow artefaktow wejsciowych zadania tz,

aow; — j—ta instancja nieprzetworzonego artefaktu wejsciowego,

Waw, otz — funkcja repozytorium zwracajaca zbior artefaktow typu aw; nieprzetworzonych

przez zadanie typu tz w czasie t;

ap — k-ty typ artefaktu produkowany przez typ zadania tz,

tZqp — zbior typow artefaktow produkowanych przez typ zadania tz,

Yap,, — funkcja repozytorium szukajaca instancji artefaktu typu apy, i tworzaca nows, gdy nie

znajdzie.

W celu zwigkszenia czytelno$ci W podanym algorytmie zastosowano nastgpujace uproszczenia:
e przetwarzane sg wszystkie instancje artefaktow wejSciowych, W rzeczywistosci liczba
przetworzonych artefaktow zalezy od celu dyscypliny w biezacej iteracji.

Wykonywanie zadan klasy iteracyjnej

Klasa zadan iteracyjnych jest odmiang klasy zadan uogoélniajacych. W zadaniu klasy uogolnia-
jacej artefakty wejsciowe sg tworzone tylko raz, natomiast w zadaniu iteracyjnym artefakty
tworzone sg raz na iteracje. Przyktadem sg réznego rodzaju przeglady: wymagan, projektu,
kodu itd. W kazdej iteracji wykonywana jest praca i powstajg kolejne artefakty zwigzane
z przegladami. Algorytm zadania klasy iteracyjnej jest oparty na Alg. 3.3. Dla klasy iteracyjnej
nowe instancje artefaktow wyjsciowych sg tworzone rowniez wtedy, gdy istniejgcy artefakt
wyjsciowy zostal utworzony w iteracji innej niz biezgca.

Wykonywanie zadan klasy modelujqcej

Zadanie klasy modelujacej dla artefaktow wejsciowych tworzy artefakty elementarne, bedace
sktadowymi modelu — artefaktu, ktory je wszystkie taczy. Przyktadem zadania klasy modelu-
jacej jest znajdowanie przypadkéw uzycia. Dla wszystkich nieprzetworzonych artefaktow za-
dan udzialowcow tworzone sg artefakty przypadkow uzycia i aktoréw sktadajgcych si¢ na jeden
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grupowy artefakt — model przypadkow uzycia. Wykonanie zadania przebiega zgodnie z Alg.
3.4.

Alg. 3.4 Algorytm wykonania zadania klasy modelujacej

nazwa: wykonaj_zadanie_model
parametry wejsciowe: tz - typ wykonywanego zadania
1. for each aw; € tz,,
2. begin
3. aom := Yz ,.;
4. for each aow; € way, t7¢
5. begin
6. for each apy € tz,,
7. begin
8. aopy:= Yap,;
9. A0Pg,s = A0Pks U aow;;
lo. aow; , = aow;, U aopy;
11. AOPy,p = A0Pkp U aom;
12. aomg := aomg U aopy;
13. end;
14. end;
15. end;

gdzie:

tz — typ wykonywanego zadania, zmienna wej$ciowa;

aop — zbior instancji artefaktow produkowanych przez algorytm, zmienna wyjsciowa;

aw; — i-ty typ artefaktu wejsciowego typu zadania tz,

tZ g — zbior typow artefaktow wejsciowych zadania tz,

aom — instancja artefaktu — modelu,

aow; — j—ta instancja nieprzetworzonego artefaktu wejsciowego,

Waw, 4tz — funkcja repozytorium zwracajaca zbior artefaktow typu aw; nieprzetworzonych

przez zadanie typu tz w czasie t;
apy, — k-ty typ artefaktu produkowany przez typ zadania tz,
tZqp — zbilr typow artefaktow produkowanych przez typ zadania tz,

Yap, — funkcja repozytorium tworzgca instancje artefaktu typu apy,.

W celu zwigkszenia czytelno$ci W podanym algorytmie zastosowano nastg¢pujgce uproszczenia:
e przetwarzane sa wszystkie instancje artefaktow wejSciowych, W rzeczywisto$ci liczba
przetworzonych artefaktow zalezy od celu dyscypliny w biezacej iteracji.
e dla kazdego artefaktu wejsciowego tworzony jest jeden artefakt wyjSciowy, w rzeczy-
wistosci ten stosunek zalezy od typow artefaktow i jest okreslony parametrami.

Wykonywanie zadan klasy zespotowej
Zadania klasy zespotowej nie przetwarzajg artefaktow wejsciowych. Artefakty wyjSciowe sg
tworzone dzigki wspotpracy 0s6b z zespotu projektowego z przedstawicielami klienta.
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Alg. 3.5 Algorytm wykonania zadania klasy zespolowe;]

nazwa: wykonaj_zadanie_zesp
parametry wejsciowe: tz - typ wykonywanego zadania

1. for each apy € tz,,

2. begin

3. Tap,,s

4, end;
gdzie:

tz — typ wykonywanego zadania, zmienna wejsciowa;
ap, — k-ty typ artefaktu produkowany przez typ zadania tz,
tZ4p — zbilr typow artefaktow produkowanych przez typ zadania tz,

Tap, — funkcja repozytorium tworzaca nowg instancje¢ artefaktu typu apy,.

W celu zwigkszenia czytelnosci W podanym algorytmie zastosowano nast¢pujace uproszczenia:
e wytwarzana jest jedna instancja artefaktéw wyjsciowych, W rzeczywistosci liczba pro-
dukowanych artefaktéw jest zalezna od parametrow modelu.

3.2.3. Rozszerzenia rdzenia modelu

W poprzednim podrozdziale zostaty przedstawione elementy wewngtrzne rdzenia modelu i ich
interakcje pozwalajgce na odtworzenie procesu wytwarzania z reprezentacja cech i zjawisk nie-
zbednych do symulacji. W tym podrozdziale zaproponowano rozszerzenia dla rdzenia modelu
0 kolejne cechy i zachowania, potaczone tematycznie w trzech grupach. Pierwsza z nich opi-
suje rozszerzenia dotyczace zespotu projektowego, druga rozszerzenia dotyczace procesu wy-
twarzania oprogramowania. Trzecia grupa to podmodel systemu zapewniania jakosci. W kaz-
dym z proponowanych rozszerzen korzysci ptynace z ich implementacji ujeto w formie pytan,
na ktore rozszerzony model mogltby odpowiedzie¢ lub przynajmniej pomdc w udzieleniu od-
powiedzi.

Rozszerzenia modelu dotyczace zespotu projektowego

Rozszerzenia dotyczace zespotu projektowego obejmujg mozliwos$¢ podziatu zespotu na grupy
robocze, uwzglednienie kompetencji cztonkdéw zespotu projektowego podczas wykonywania
zadan, modelowanie uczenia si¢ i nabywania kompetencji, wspotpracg | komunikacje miedzy
osobami w jednym i wielu zespotach projektowych, wptyw lokalizacji zespotow na mozliwosci
komunikacji oraz wptyw cech osobowosci na komunikacje i wspotpraceg.

Grupy robocze

Grupy robocze sktadaja si¢ z cztonkow zespotu projektowego. Mozliwo$¢ podzielenia zespotu
projektowego na grupy robocze zostata wprowadzona po to, aby przyspieszy¢ prace nad pro-
jektem. W warsztatach pozyskiwania wymagan uczestniczy tylko czg¢$¢ zespotu projektowego
np. analitycy, architekt, kierownik zespotu i przedstawiciele klienta. Kazda grupa posiada swo-
jego lidera, ktory prowadzi warsztaty oraz uczestniczagcych w warsztatach cztonkéw grupy.
W utworzonych grupach okreslone sg role 0sob, ktorych uczestnictwo jest niezbedne i role
0s0b, ktorych obecno$¢ na warsztatach jest opcjonalna.

Grupy robocze pomagajg zrownolegli¢ prace nad projektem informatycznym przez podzielenie
go na poddziedziny i prace nad kazda z poddziedzin w grupach. Prace moga rowniez dotyczy¢
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takich dyscyplin, jak projektowanie, implementacja i testowanie, nie tylko wymagan. Zastoso-
wanie rozszerzenia pozwoli uzy¢ modelu do odpowiedzi na pytania:

1. Jak podzieli¢ prace na poddziedziny, aby prace mogty by¢ prowadzone réwnolegle?

2. Jaki powinien by¢ sktad grup, zeby nie tworzyty si¢ waskie gardta w procesie wytwa-
rzania?

3. Jak podzieli¢ zespot projektowy na grupy, aby uzyskac¢ duza efektywnos$¢ pracy (zeby
wszyscy cztonkowie zespotu projektowego mieli przydzielone zadania)?

Kompetencje a wydajnos¢ pracy

Kazda osoba zatrudniona W projekcie moze mie¢ inne cechy osobowos$ci i kompetencje tech-
nologiczne i spoteczne. Te roznice indywidualne wptywaja na wydajno$¢ pracy, wspotprace
mi¢dzy cztonkami zespotu projektowego i na komunikacj¢ miedzy nimi. Wszystkie kompeten-
cje, ktore moga by¢ uzyte do opisu cztonkow zespotu projektowego sa okreslone zbiorem kom-
petencji KM.

KM = {km;|i = 1...lkm} (3.5)
gdzie:
KM — zbior kompetenc;i,
km; — i—ta kompetencja zbioru KM,
lkm — liczba kompetenciji.

Kazdej osobie z zespotu projektowego P; powinny by¢ przypisane wartosci sekwencja sktada-
jaca si¢ Z przypisanych jej rol projektowych oraz zbioru sekwencji okreslajace jej kompeten-
cje i ich wartoSci:

P, = ({riglk = 1. n}, {Cemy, kmw) In = 1 ... lkm;}) (3.6)

gdzie:

P; — i—ta osoba zespotu projektowego,

1; x — k—ta rola projektowa i—tego cztonka zespotu projektowego, 7, € R zbioru rol projekto-
wych metodyki wytwarzania M,

Ir; — liczba rdl i—tej osoby zespotu projektowego Z,

km,, — n—ta kompetencja i-tej osoby, km,, € KM,

kmw,, — warto$¢ n—tej kompetencji i—tej osoby, kmw,, € {1,2,3,4,5}

lkm; — liczba kompetencji i—tej osoby.

Tab. 3.1 Wartosci zmiennych do oceny kompetencji
Zrédto: Opracowanie whasne

Wartosé
zmiennej poziom Ocena
kompetencji lingwistyczna
1 brak
2 niskie
3 $rednie
4 wysokie
5 bardzo wysokie
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Czas potrzebny na wykonywanie zadania typu tz; jest okreslony przez wartos¢ zmiennej tzd;
(3.4). Wartos¢ tej zmiennej jest przechowywana W parametrach wewnetrznych modelu, ktore
reprezentujg zmierzone Srednie czasy wykonywania zadan danego typu. Czas wykonywania
zadania powinien zaleze¢ od tego, na jakim poziomie sg kompetencje osoby wykonujacej za-
danie.

lkmy (3.7)

gdzie:

tw; —wynikowy czas wykonania i—tego typu zadania,

tzd; — sredni czas wykonania i—tego typu zadania, wynikajacy Z parametréw wewnetrznych
modelu,

kmw; — j-ta warto$¢ kompetencji n—tej osoby,

lkm,, — liczba kompetencji n—tej osoby.

Uczenie sie osob z zespotu projektowego

Rozszerzeniem powyzszej koncepcji kompetencji jest przypisanie typom zadan kompetencji
wymaganych do ich wykonania. Dzigki temu rozszerzeniu mozna podczas obliczania czasu
wykonania zadania bra¢ pod uwagg tylko istotne kompetencje oraz zrealizowa¢ w modelu kon-
cepcje uczenia si¢ oséb wykonujacych zadania. Kompetencje osoby wykonujacej zadania
0 okreslonych i wymaganych kompetencjach do wykonania zadania danego typu powinny
wzrasta¢ wraz z liczbg wykonanych zadan tego typu.

Wspdéltpraca cztonkéw zespotu projektowego

Wspotpraca 0osob wchodzacych w skiad zespotu projektowego moze si¢ odbywac na trzy spo-
soby. Pierwszy z nich to konsultacje, ktorych udziela osoba majgca wysoki poziom kompeten-
cji w pewnej dziedzinie osobie, ktéra ma niski poziom kompetencji. Jest to sytuacja, kiedy
osoba mniej doswiadczona prosi dos$wiadczonego wspotpracownika 0 pomoc. Drugi sposob
wspotpracy, to konsultacje, ktorych udziela tworca zadania jego wykonawcy. Ma to miejsce,
np. gdy tester prosi analityka systemu o wyjasnienie pewnych zawito$ci w sformutowanych
przez analityka wymaganiach funkcjonalnych. Trzeci sposob wspoipracy ma miejsce podczas
warsztatow pozyskiwania wymagan, gdy grupa cztonkow zespolu projektowego spotyka sie
z przedstawicielami klienta, aby zebra¢ wymagania dotyczace projektowanego systemu lub
podczas wywiadoéw, gdy przedstawiciel klienta udziela informacji na temat wymagan anality-
kowi.

Komunikacja miedzy osobami

Skutecznos¢ wspotpracy miedzy osobami zalezy od wybranego przez nie kanatu komunikacji,
dostepnos$ci czasowej 0so6b oraz kombinacji ich cech osobowosci. Jezeli wspolpracujace osoby
pracuja W jednej lokalizacji, to moga uzy¢ najwydajniejszej metody komunikacji — bezposred-
niej rozmowy. Ten sposob komunikacji jest zalecany 1 praktykowany w zwinnych metodykach
wytwarzania [86]. Jednak w tradycyjnych metodykach czesto zdarza si¢, ze osoby petnigce
rozne role projektowe pracujg W roznych dziatach i ro6znych lokalizacjach, miastach, a czasami
krajach lub kontynentach. Taka organizacja pracy prowadzi do uzywania nieinteraktywnych
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strategii komunikacji np. formalnych dokumentéw lub poczty elektronicznej, ktorych efektyw-
nos$¢ jest niska. Badania nad efektywnoscig strategii komunikacji [92], ktore sg oparte na teorii
bogactwa przekazu (ang. Media Richness Theory) [22] i pracach A. Cockburna [21], doprowa-
dzity do ilosciowego okreslenia wspotczynnika efektywnosci strategii komunikacji. Wyniki ba-
dan ankietowych dotyczacych postrzegania efektywnosci strategii komunikacyjnych [91] po-
kazano na Rys. 3.4, a opracowane na ich podstawie liczbowe wskazniki efektywno$ci 0 warto-
Sciach od -5 (bardzo nieefektywne) do +5 (bardzo efektywne) zamieszczono w Tab. 3.2.

A\

Najbardziej <~  Bezposrednia w érodowisku = Wspolna lokalizacja
efektywne z mozliwoscig szkicowania
Bezposrednia rozmowa

Wideokonferencja <> Ro&zne lokalizacje
Rozmowa telefoniczna

Efektywnos¢ Poczta elektroniczna / < Wymagane utrwalenie
komunikacji komunikator

Cyfrowe zdjecie
Pogladowa dokumentacja
Nagranie wideo

Nagranie audio

Najmniej
efektywne L Szczegétowa dokumentacja < > <> <~

Rys. 3.4 Efektywnos$¢ strategii komunikacyjnych
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [92]

W rozszerzonym modelu czas wykonania zadania t, powinien sktada¢ sie z czasu rzeczywistej
pracy nad zadaniem t, i czasem wymaganym na komunikacj¢ z tworcg zadania lub ekspertem
dziedzinowym t;.

te=1t, +t; (3.8)
gdzie:
t. — catkowity czas wykonania zadania,
t, — czas wykonania zadania wiasciwego,
t, — Czas trwania komunikacji.

Czas trwania komunikacji powinien zaleze¢ od wybranej strategii komunikacji. Strategia ko-
munikacji zalezy od lokalizacji komunikujacych si¢ osob. Analiza komunikacji w zespotach
bytaby pelniejsza, gdyby rozszerzy¢ ja 0 wiele zespotéw projektowych z mozliwos$cia roznej
lokalizacji zespotow. Wspotczynniki efektywnosci podane w literaturze i zamieszczone w Tab.
3.2 powinny zosta¢ przeskalowane. Po przeskalowaniu wspotczynnik ez przyjmuje symbol ezs

. , . ) 1 .1
I warto$ci Z przedzialu < o 2 - >,

ez+6 (3.9)

ezZs =

gdzie:

ez — wspoblczynnik efektywnosci strategii komunikacyjnych wewnatrz zespotu,

ezs — przeskalowany wspotczynnik efektywnosci strategii komunikacyjnych wewnatrz ze-
spotu.
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W najprostszym modelu czas wymagany na komunikacje jest zalezny od parametru modelu
okreslajacego $redni czas wymagany na komunikacj¢ tg, | przeskalowanego wspotczynnika
efektywnosci:
_ sk (310)
ty = —
ezs

gdzie:
tx — czas wymagany na komunikacje,
tsx — parametru modelu okreslajacego $redni czas wymagany na komunikacje,
ezs — przeskalowany wspotczynnik efektywnosci.

Tab. 3.2 Wspolczynniki efektywnosci strategii komunikacyjnych
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [92]

Efektywnosé

Wewnatrz | Z udzia—

zespotu towcami
Strategia komunikacji ez eu
Bezposrednia (F2F) 4,25 4,06
F2F przy biatej tablicy 4,24 3,46
Pogladowe diagramy 2,54 1,89
Komunikatory 2,10 0,15
Poglagdowa dokumentacja 1,84 1,86
Telekonferencje 1,42 1,51
Wideokonferencje 1,34 1,62
Poczta elektroniczna 1,08 1,32
Szczegotowa dokumentacja -0,34 0,16

Rozszerzenie modelu o analizg strategii komunikacyjnych w zespole i z udziatowcami pozwoli
odpowiedzie¢ na nastepujace pytania:

1. Jak rozmieszczenie zespolow projektowych wptywa na efektywnos¢ produkcji oprogra-
mowania?

2. Jakie ryzyko jest zwigzane Z uszkodzeniem sprzetu do komunikacji na odlegtos¢?

3. Czy dane rozmieszczenie 0sOb pracujgcych w projekcie w zespotach i lokalizacjach jest
wlasciwe, odpowiednie i sprzyja efektywnej komunikacji?

Wiele zespotéw projektowych

Nowoczesne, zwinne metodyki wytwarzania oprogramowania preferuja mate zespoty projek-
towe, ktorych optymalna wielko$¢ to 7-10 osob. Skalowanie zwinnych metodyk do wykorzy-
stania w duzych projektach informatycznych wymusza uzycie wielu zespotow, aby zakonczy¢
projekt w zatozonym terminie. Rdzen modelu zostat ograniczony do jednego zespotu. Uzycie
modelu do reprezentacji procesow przebiegajacych zgodnie ze zwinnymi metodykami wymaga
rozszerzenia go 0 mozliwos¢ definiowania wielu zespotéw projektowych. Ponizej przedsta-
wiono kolejny aspekt analizy, w ktorej mozna wykorzystac to rozszerzenie: wplyw potozenia
geograficznego zespotdw na komunikacje i wspotprace.
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Rozproszone zespoly projektowe

Duzy wplyw na skuteczno$¢ komunikacji ma rozproszenie geograficzne wspodtpracujacych ze-
spotow. W projektach, w ktorych zespoty sg rozlokowane na roznych kontynentach pojawia si¢
problem pracy w roznych strefach czasowych, co zmniejsza liczbe godzin, w ktorych obydwa
zespoly sg na raz dostepne. Np. jezeli jeden zespot projektowy pracuje w Stanach Zjednoczo-
nych, a drugi w Polsce i obydwa rozpoczynajg pracg 0 godzinie 8 rano i koncza 0 godzinie 16,
to z powodu 6-cio godzinnego przesunigcia czasowego pracownicy maja tylko 2 godziny
dziennie na komunikacj¢ interaktywnga. Analiza zwigzana z zespotami rozproszonymi pozwoli
odpowiedzie¢ na pytania:

1. Jak zaplanowaé¢ komunikacje zespoldw rozproszonych?
2. Czy wlaczenie kolejnego zespotu przyspieszy prace nad projektem?

Dostepnos¢ cztonkow zespotu projektowego i przedstawicieli klienta

Osoby nalezace do zespotu projektowego moga by¢ czesciowo zajete praca W innych projek-
tach. Taka sytuacja nie jest zalecana, ale w praktyce jest spotykana, poniewaz Wptywa nega-
tywnie na mozliwo$¢ wspolpracy i komunikacji. Podobna sytuacja dotyczy ograniczenia do-
stepnosci przedstawicieli klienta. Sg oni zajeci praca W organizacji klienta i czasami sg nakta-
dane duze ograniczenia na liczbe godzin, ktéra moga przeznaczy¢ na wspolprace z zespotem
projektowym [8].

Dostepnos¢ cztonkow zespotu projektowego zalezy rowniez od roztozenia swigt panstwowych
w Kraju, w ktorym pracuje zespot. Czg$¢ $wiat ma state daty, a czes$¢ jest ruchoma. Co prawda
$wieta wplywaja W jednakowy sposob na caty zespot projektowy, ale maja duzy wpltyw na
wspolprace | komunikacje, gdy zespoty sg rozmieszczone W réznych krajach.

Kolejnymi czynnikami wptywajacymi na wspotprace i komunikacje sg urlopy i réznego ro-
dzaju zwolnienia z pracy. Liczba dni urlopu w roku jest ograniczona i z géry znana, wiadome
sg rowniez plany urlopowe kazdego z pracownikéw. Natomiast liczba dni zwolnief okoliczno-
sciowych i chorobowych jest nieznana, lecz jest bliska wartosci $redniej znanej z rocznikow
statystycznych.

Uwzglednienie dostepnosci osob pracujgcych nad projektem pozwoli uzyskac bardziej reali-
styczne wyniki, ktore bedzie mozna poréwnac zZ rzeczywistymi. Jest to szczegdlnie wazne przy
uzyciu modelu do wygenerowania wzorca procesu zgodnego z metodyka i planem projektu.
Poréwnanie rzeczywistego przebiegu projektu z wzorcem nie uwzgledniajagcym weekendow,
$wiat, i urlopéw zanizatoby oceng procesow wytworczych organizacji. Ponadto rozszerzenie
pozwalajace uwzgledni¢ dostgpnos¢ osob, umozliwia odpowiedz na pytania:

1. Na jakim etapie planowanego projektu osoby czgsciowo pracujace W innym projekcie
powinny by¢ W petni wlaczone do planowanego projektu?

2. Jaki wptyw na wykonanie projektu ma dostgpnos¢ cztonkoéw zespotu projektowego?

3. Jaki wptyw na wykonanie projektu maja ograniczenia dostgpnosci przedstawicieli
Klienta?

4. Jakie jest ryzyko zwigzane z okresem urlopowym lub okresem zwigkszonych zachoro-
wan?

5. Jak rozplanowac urlopy cztonkéw zespotu projektowego?

6. Jaki wptyw bedg mialy zaplanowane urlopy i $wieta na produkcije?
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Cechy osobowosci cztonkow zespotu projektowego

Cechy osobowosci majg duzy wplyw na wspotprace i komunikacje w zespole projektowym.
Koncepcja modelowania tego wptywu na proces wytwarzania jest oparta na badaniach i wspot-
pracy z Ireng Bach—Dabrowska [6, 69]. Koncepcja bazuje na jednym z najbardziej znanych na
swiecie modeli osobowosci Myers—Briggs Type Indicator (MTBI) [37]. Osobom wchodzgcym
w sktad zespolu projektowego przypisany jest jeden z szesnastu profili osobowosci MTBI.
Analiza komunikacji i wspolpracy, bazujaca na zaleznosci pracochtonnosci od kanatow komu-
nikacji i dostepnosci, powinna by¢ rozszerzona 0 czynnik komunikacji zalezny od typéw oso-
bowosci komunikujacych si¢ 0so6b. Dzigki temu rozszerzeniu modelu mozna uzyskac¢ odpowie-
dzi na naste¢pujace pytania:

1. Czy przyjecie osoby 0 okre§lonym typie osobowosci do zespotu projektowego zwigk-
szy jego wydajnos¢?

2. Czy przypisanie roli projektowej osobie 0 okreslonym typie osobowosci polepszy ko-
munikacj¢ W zespole?

Rozszerzenia modelu dotyczace procesu wytwarzania

Rozszerzenia modelu zgrupowane wokot tematyki procesu wytwarzania zawieraja: modelowa-
nie narzedzi i technologii, zmiany w parametrach wejsciowych modelu podczas prac nad pro-
jektem, mozliwos¢ naktadania si¢ iteracji, modelowanie metodyk zwinnych i mozliwo$¢ dopa-
sowania metodyki do wytwarzanego projektu.

Narzedzia i technologie wspierajqce proces wytwarzania oprogramowania

To rozszerzenie pozwoli okresli¢ wpltyw uzytych narzedzi na prace zespotu projektowego.
Dzigki temu uzyskana zostanie mozliwo$¢ doboru narzedzi do metodyki, specyfiki projektu
i sktadu zespotu projektowego. Koncepcja rozszerzenia wymaga, aby cztonkowie zespotu mieli
przypisane okreslone kompetencje postugiwania si¢ réznymi narz¢dziami lub technologiami
wspierajgcymi proces wytwarzania oprogramowania.

Analiza przydatnosci narzedzi do modelowanego projektu, metodyki i zespotu projektowego
jest oparta na wspolnej pracy z Bartoszem Chrabskim, nad powigzaniem dziatan metodyki RUP
z przypadkami uzycia narz¢dzi Rational firmy IBM oraz narzedzi typu Open Source [36]. Przy-
ktadowe powigzanie dziatan dyscypliny wymagan metodyki RUP z przypadkami uzycia opro-
gramowania IBM Rational Requirements Composer zostaty pokazane na Rys. 3.5. Badania nad
narzedziami zostaty rozszerzone na inne metodyki niz RUP, w tym metodyki zwinne.
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Rys. 3.5 Powigzanie dzialan dyscypliny wymagan metodyki RUP z przypadkami uzycia
oprogramowania IBM Rational Requirements Composer.
Zrédto: Opracowanie whasne

Ocena przydatno$ci narzedzia polegataby na zliczeniu liczby przypadkow uzycia wspierajg-
cych zadania wykonane przez zespo6t projektowy w badanym projekcie. Ocena przydatnosci
pozwolitaby na odpowiedni dobor narzedzi do zespotu projektowego, metodyki i projektu oraz
umozliwilaby dobor darmowych narzgdzi wspierajacych wytwarzanie oprogramowania zaste-
pujacych rozwigzania komercyjne, Z mozliwoscig poréwnania ich przydatnosci do przydatno-
$ci rozwigzan komercyjnych. Takie pordwnanie mogloby umozliwi¢ dobér darmowych narze-
dzi zastgpujacych narzedzia komercyjne.

Modelowanie zmian w procesie wytwarzania

W trakcie trwania procesu wytwarzania oprogramowania czg¢sto zachodza zmiany w warto-
sciach parametréw wejsciowych. Najwazniejszym parametrem, ktory ulega zmianie, to sktad
zespotu projektowego. Doswiadczeni pracownicy odchodzg z pracy i na ich miejsce sg zatrud-
niane nowe osoby, ktore dopiero wdrazajg si¢ W projekt i nabywaja kompetencji dziedzino-
wych i technologicznych.

W procesie wytwarzania oprogramowania moze zmieni¢ si¢ takze zakres projektu informatycz-
nego, plan projektu i metodyka wytwarzania. Zmiany parametréw wejsciowych w modelu sg
reprezentowane przez zapisanie w odpowiednim rejestrze parametrow wejsciowych RPW no-
wych warto$ci zmiennych wejsciowych i daty, od ktorej obowiazuja.

RPW = {(pd;, pz;,pw;)|i = 1...lrpw} (3.11)

gdzie:

RPW — rejestr parametrow wejsciowych,
pd; — data i czas i—tej zmiany w umownych jednostkach czasu,
pz; — Zmienna wejsciowa i—tej zmiany,
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pw; — nowa warto$¢ zmiennej wejsciowej pz; i-tej zmiany,
Irpw — liczba zmian wartos$ci zmiennych wejsciowych modelu.

Naktadanie iteracji w projektach RUP

W standardowym przebiegu procesu RUP analitycy systemowi pracujacy nad wymaganiami
po zakonczeniu prac W danej iteracji czekaja na wykonanie prac przez reszt¢ zespotu projekto-
wego i rozpoczgcie nowej iteracji. W tym czasie oczekiwania mogliby rozpoczac¢ prace nad
wymaganiami zaplanowanymi na kolejng iteracj¢. To podej$cie do wykonywania RUP jest na-
zwane naktadajacymi si¢ iteracjami (ang. overlapping iterations) [3]. W modelu mozna odtwo-
rzy¢ to podejscie przez umozliwienie uruchomienia kolejnych dziatan z grafu przeptywu, kiedy
wykonywane zadania biezgcych dziatan osiggnety okreslony procent zaawansowania. Np. przy
okreslonej wartosci 50% ukonczonych dziatan z obszaru projektowania, programisci mogag roz-
pocza¢ implementowanie projektu i nast¢pnie dziatania z obszaru projektowania i implemen-
tacji bedg przebiega¢ rownolegle.

Metodyki zwinne

Rozszerzenie modelu 0 mozliwo$¢ reprezentacji zwinnych proceséw wytwarzania jest Niezwy-
kle istotna z powodu ich coraz wigkszej popularnosci. Rozszerzenie mogloby zosta¢ réwniez
wykorzystane do modelowania procesow hybrydowych, sktadajacych si¢ z praktyk tradycyj-
nych i zwinnych. Jego potencjalne wykorzystanie to tworzenie modeli proceséw wytwarzania
organizacji w trakcie zwinnej transformaciji.

Proponowane podejscie do rozszerzenia modelu 0 metodyki zwinne polega na rozbudowie do-
tychczasowego uktadu eksperymentu. Plan projektu ztozony z sekwencyjnie wykonywanych
iteracji nalezacych do etapow jest dostosowany do opisu procesu wykonywanego zgodnie
z metodykami tradycyjnymi. Metodyki zwinne wymagaja rozbudowy planu projektu, poniewaz
wystepujace W nich iteracje sg Z gory ograniczone czasowo, natomiast tradycyjne iteracje maja
zatozony cel do osiggniecia. W metodykach zwinnych wystepuja rowniez zdarzenia codzienne,
ktore powinny by¢ uruchamiane 0 okreslonej godzinie. W metodykach tradycyjnych zdarzenia
codzienne nie wystepuja. Przed rozpoczg¢ciem wykonywanie dziatan przeptywu zdarzenia co-
dziennego aktualnie wykonywane dziatania powinny by¢ zawieszone, a zadania wykonywane
przez cztonkoéw zespotu projektowego powinny by¢ zakonczone. Po zakonczeniu wykonywa-
nia dziatan zdarzenia codziennego uprzednio wstrzymane dzialania powinny by¢ przywrocone.

Dopasowanie metodyki do charakterystyki projektu

Metodyki sa zbiorem dobrych praktyk stosowanych w procesie wytwarzania oprogramowania.
Dokumentacje i podrgczniki przedstawiajace metodyke zwykle opisujg najbardziej obszerna,
zlozong jej wersje i starajg si¢ zaprezentowa¢ wszystkie mozliwosci. Do kierownika projektu
nalezy dobranie odpowiednich praktyk, poziomu formalnosci i ilosci dokumentacji do specy-
fiki projektu. Prosty projekt matych rozmiar6w nie potrzebuje tak duzo dokumentacji, jak pro-
jekt duzy i ztozony. Na przyktad w metodyce RUP stosowanie wszystkich jej artefaktow i prak-
tyk w pojedynczym projekcie, bez analizy przydatnosci, jest traktowane jako btad [58].

To rozszerzenie powinno zapewni¢ zmiang ilosci wymaganej dokumentacji, dodawanie i usu-
wanie typow zadan | wytwarzanych artefaktow. Mozna to osiagnaé przez definiowanie wta-
snych typow zadan, ktoére wytwarzaja uproszczone wersje artefaktow, wymagajace mniej
czasu, niz petne wersje artefaktow.
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Dopasowanie metodyki w potaczeniu z modelowaniem systemu zapewniania jakosci, pozwala
zaprojektowa¢ proces wytwarzania oprogramowania 0 odpowiedniej jako$ci produktu konco-
Wego.

Rozszerzenia modelu dotyczace systemu zapewniania jakosci

Mozliwo$¢ modelowania dziatania systemu zapewniania jakosci, przez wprowadzenie odpo-
wiednich dziatan, majacych na celu wyeliminowanie bledow oraz przyspieszenie procesu wy-
twarzania oprogramowania, ma bardzo istotne znaczenie dla planowania, wyznaczenia kosztow
oraz dla oceny ukonczonego procesu wytwarzania oprogramowania. Podstawowe zalozenie
systemu zapewniania jakosci jest takie, ze im wczesniej W procesie wytwarzania btad jest wy-
kryty, tym mniejszy jest koszt jego naprawy. Najwicksze koszty generujg btedy wykryte w trak-
cie wdrozenia gotowego systemu u klienta, poniewaz czgsto trzeba wréci¢ do poczatkowych
faz wytwarzania i poprawi¢ wymagania, a co za tym idzie wszystkie zalezne od nich artefakty
utworzone w kolejnych etapach: projekt, baze danych, interfejs uzytkownika, implementacje
i testy. Bledy wykryte W przegladzie wymagan powoduja kilkukrotnie mniejsze koszty niz
btedy wykryte W podzniejszych etapach.

Powstawanie btedow

Modelowanie jakosci oprogramowania zostato oparte na pojeciach potencjatu biedu oprogra-
mowania i usuwaniu btedow. Pojecie potencjatu btgdu zostato wprowadzone w roku 1973
przez firm¢ IBM. Oznacza ono sum¢ btedow wszystkich klas, ktére moga wystapi¢ podczas:
pozyskiwania wymagan, projektowania, kodowania, tworzenia dokumentacji, bazy danych, te-
stowania i naprawiania btedow [49]. Potencjat bledu jest wyrazany jako liczba btedéw na jed-
nostke rozmiaru oprogramowania. W Tab. 3.3 pokazano $rednig warto$¢ potencjatu btgdu przy-
padajaca na liczbe punktéw przypadkow uzycia w zaleznosci od pochodzenia.

Tab. 3.3 Potencjal bledu wg pochodzenia
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [49]

Liczba Procent
btedéw | wszystkich

Zrédto btedéw naUCP | btedéw
Wymagania 1,15 9,58%
Architektura 0,25 2,08%
Projektowanie 1,50 12,50%
Kodowanie 2,00 16,67%
Testy 1,85 15,42%
Dokumentacja 0,75 6,25%
Baza danych 2,75 22,92%
Strony internetowe 1,75 14,58%
Razem 12,00 100,00%

Modelowanie potencjatu btedu polega na 0znaczeniu, w momencie utworzenia, odpowiedniej
liczby instancji artefaktu jako zawierajacych blad. Artefakty, ktorych Zrodlowe artefakty sa
obarczone btgdem, rowniez s3 traktowane jako zawierajace blad. Liczba artefaktéw zawieraja-
cych blad zalezy od dyscypliny, do ktérej nalezy wykonywane zadanie i od zakresu projektu
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informatycznego ZP. Definicje instancji artefaktu oa; (3.2) nalezalo rozszerzy¢ o informacje
0 bledzie er;, ktora zostata umieszczona w sekwencji:

oa; = (a;, S;,pi, ery) (3.12)

gdzie:
er; — informacja o bledzie, er; € {0,1}.

Usuwanie btedow

Kolejnym elementem modelowania systemu zapewnienia jako$ci jest usuwanie powstatych
btedow. Pojecie usuwania btedow jest zwigzane z metodami zapobiegania btedom, dziataniami
wspierajgcymi usuwanie ich przed faza testow i usuwaniem ich podczas testowania. Kazde
Z tych dzialan ma okreslong skuteczno$¢ usuwania, ktorej warto$¢ okresla procent usunigtych
btedow. Najwieksza skuteczno$¢ usuwania btedéw uzyskuje si¢ przez laczenie roznych metod.
Zadania usuwajace btedy, opierajac si¢ na danych 0 skuteczno$ci zamieszczonych w literaturze
[46-49] i przedstawionych w Tab. 3.4, usuwaja z repozytorium artefakty zawierajace btad.
Usunigcie artefaktu zawierajacego btad usuwa z repozytorium takze wszystkie pochodne arte-
fakty, ktore powstaty na jego podstawie. Powoduje to konieczno$¢ ponownego utworzenia usu-
ni¢tych artefaktow oraz artefaktow od nich pochodnych. W ten sposdb modelowana jest pro-
porcjonalna zalezno$¢ miedzy czasem wykrycia btedu a kosztem jego naprawienia. Jezeli btad
w artefakcie zostanie wykryty szybko, to niewiele pochodnych artefaktow zostanie usunietych,
wiec mniej pracy bedzie potrzebne do ich odtworzenia. Na przyktad zadanie formalnej inspek-
cji wymagan, przeprowadzone przed rozpoczeciem etapu projektowania nalezy do dziatan
wspierajacych usuwanie btedow przed fazg testow i ma efektywnosé od 50% do 90%.
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Tab. 3.4 Efektywnos$¢ usuwania bledéw
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [49]

Przedtestowe usuwanie btedow Minimalna | Srednia | Maksymalna
Formalna inspekcja projektu 65,00% | 87,00% 97,00%
Formalna inspekcja kodu 60,00%| 85,00% 96,00%
Analiza statyczna 65,00% | 85,00% 95,00%
Formalna inspekcja wymagan 50,00% | 78,00% 90,00%
Programowanie w parach 40,00% | 55,00% 65,00%
Kolezenski przeglad kodu 35,00%| 50,00% 60,00%
Sprawdzanie biurkowe 25,00%| 45,00% 55,00%
Srednia 48,57%| 69,29% 79,71%
Usuwanie btedéw podczas testéw | Minimalna | Srednia | Maksymalna
Testowanie bezpieczenstwa 50,00%| 65,00% 80,00%
Testowanie procedur 27,00% | 45,00% 60,00%
Testowanie systemu 27,00%| 42,00% 55,00%
Zewnetrzne beta testy 30,00% | 40,00% 50,00%
Testy wydajnosci 30,00%| 40,00% 45,00%
Testowanie funkcjonalnosci 33,00%| 40,00% 55,00%
Testy jednostkowe automatyczne 20,00%| 40,00% 50,00%
Testy jednostkowe reczne 15,00% | 38,00% 50,00%
Testy regresyjne 35,00%| 35,00% 45,00%
Niezalezna weryfikacja 20,00%| 35,00% 47,00%
Metodyka clean—room 20,00%| 35,00% 50,00%
Testy akceptacyjne 15,00%| 35,00% 40,00%
Niezalezne testowanie 15,00% 35,00% 42,00%
Srednia 25,92% | 40,38% 51,46%

Pomiar jakosSci wytworzonego oprogramowania

Model podstawowy umozliwia okreslenie doktadnej liczby btedéw w wytworzonym oprogra-
mowaniu. Jest to suma liczby artefaktow W repozytorium oznaczonych jako zawierajace btad
i liczby artefaktow od nich pochodnych. Procentowy stosunek liczby artefaktow niezawieraja-
cych btedu do liczby wszystkich artefaktow okresla jako$¢ wytworzonego oprogramowania.
Jest to wypadkowa wszystkich dziatan skierowanych na zapewnienie jakosci, ktora umozliwia
dostosowanie metodyki procesu wytwarzania do potrzeb jakoSciowych projektu. Dobrze za-
projektowana kombinacja dziatan zapobiegajacym biedom iusuwajacych bledy pozwala
zmniejszy¢ koszty wytwarzania oprogramowania 0 50% [49].

3.3. Analiza dziedzinowa modelu podstawowego

Przedstawiony model podstawowy jest obszerny i obejmuje wiele zagadnien, ktore nie sg nie-
zbedne z punktu widzenia przeznaczenia modelu, ktorym jest ocena i planowanie proceséw
wytwarzania przeprowadzonych zgodnie z tradycyjnymi metodykami wytwarzania. Elementy
modelu podstawowego zostang przeanalizowane pod katem przydatnosci do oceny procesu wy-
twarzania w kolejnosci, w jakiej zostaty opisane. Elementy, ktore sg zbg¢dne w przyjetym ukta-
dzie eksperymentu zostang uproszczone lub zredukowane i W ten sposob zostanie utworzona
uproszczona wersja modelu podstawowego.
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Opis metodyki wytwarzania jest niezbedny do oceny procesu wytwarzania. Co wiecej, meto-
dyka powinna by¢ opisana W sposdb umozliwiajacy dostosowanie jej do specyfiki wytwarza-
nego projektu. Metodyka opisana przy pomocy typow zadan i typow artefaktow potaczonych
w skierowany graf dziatan pozwala na elastyczne dopasowanie modelu do przyjetej metodyki
oraz w przysztosci daje mozliwos$¢ zastosowania modelu W szerszej ramie uktadéw ekspery-
mentu.

Cze$¢ modelu opisujaca system zapewniania jakosci Z punktu widzenia przydatnos$ci w ukta-
dzie eksperymentu jest zbedna. Jest to wlasciwie osobny podmodel luzno sprz¢zony z modelem
glownym, ktoéry mozna usuna¢ z wynikowego modelu uproszczonego bez utraty spojnosci mo-
delu podstawowego.

Zmienna wejsciowa plan projektu reprezentuje podziat procesu wytwarzania projektu na etapy,
iteracje i dyscypliny, oparty na opisie procesu RUP. Plan projektu steruje przebiegiem prac
w modelu reprezentujacym implementacje wybranej metodyki. Wynikowy przebieg prac jest
wzorcem, ktory jest porownywany z badanym przebiegiem. Z punktu widzenia uktadu ekspe-
rymentu plan projektu jest niezb¢dny, wiec zostanie wykorzystany w modelu uproszczonym.

Modelowanie zmian parametréw wejSciowych w procesie wytwarzania oprogramowania nie
jest istotne w przyjetym uktadzie eksperymentu, poniewaz model bedzie odtwarzat zakonczone
procesy wytwarzania i w chwili odtwarzania parametry wejsciowe bedg znane. Jedynym wy-
jatkiem jest zmienna wejsciowa okreslajaca sktad zespotu projektowego, ktory w rzeczywisto-
$ci czesto sie zmienia. Mozliwo$¢ okres§lania zmiany W okresach zatrudnienia cztonkéw ze-
spolu projektowego oraz ich zaangazowania W prace w projekcie powinna by¢ zachowana
w modelu uproszczonym.

Prace nad modelem podstawowym w czesci dotyczacej zespotu projektowego sg bardzo rozbu-
dowane. Z punktu widzenia przydatnosci tych elementow modelu w przyjetym uktadzie ekspe-
rymentu wigkszo$¢ z nich jest nadmiarowa. Zespot projektowy mozna potraktowac jako zbior
0sob z przypisanymi rolami projektowymi zdefiniowanymi w przyjetej metodyce wytwarzania.
Kompetencje technologiczne i spoteczne, cechy osobowosci, strategie komunikacyjne, roz-
mieszczenie zespotow moga by¢ zredukowane i usunigte z modelu uproszczonego. Istotnym
elementem modelu podstawowego jest mozliwos¢ odwzorowania swigt, urlopéw i nieobecno-
sci pracownikow, poniewaz wzorzec procesu utworzony przez model bedzie porownywany
z rzeczywistym procesem, w ktérym nieobecno$ci pracownikow czgsto wystepujg. Mozliwosé
odtworzenia nieobecnosci pracownikow zostanie zatem zachowana w modelu uproszczonym.

Model uproszczony uzyskany przez usunigcie ztozonego podmodelu systemu jako$ci, podmo-
delu kompetencji, wspolpracy i komunikacji w zespole oraz podmodelu zmian parametréw
procesu jest elastycznym, kompletnym i w petni funkcjonalnym modelem procesu wytwarzania
oprogramowania, ktorego zmienna wyjsciowa moze stanowi¢ wzorzec do oceny rzeczywistych
proceséw wytwarzania.

3.4. Dobo6r metody modelowania

Po przeprowadzeniu analizy dziedzinowej i ograniczeniu modelu podstawowego do granic wy-
tyczonych przez przyjety uktad eksperymentu, co okreslito zakres modelu uproszczonego,
mozna dobra¢ odpowiednig dla modelu metode modelowania. Mimo silnego ograniczenia mo-
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delu, usuni¢te elementy nadal beda rozwazane w doborze metody modelowania, poniewaz mo-
del podstawowy ma duzy potencjat badawczy, praktyczny i edukacyjny. Dobor metody mode-
lowania rozpocznie si¢ od przegladu znanych metod modelowania i badan dotyczacych zasto-
sowan ich w modelowaniu procesu wytwarzania oprogramowania. Nastepnie zostanie wybrana
taka metoda modelowania, ktora pozwoli zaimplementowa¢ model uproszczony, jednoczesnie
nie wykluczajac rozbudowy o elementy modelu podstawowego. Dla wybranej metody mode-
lowania zostanie opisana koncepcja zastosowania jej do realizacji modelu uproszczonego.

3.4.1. Przeglad metod modelowania

Po okresleniu modelu uproszczonego nalezy wybra¢ odpowiednie metody modelowania. Ba-
dania nad metodami modelowania sa bardzo rozlegla dziedzing wiedzy, dlatego dokonano
wstepnego doboru metod pod katem zastosowan W modelowaniu procesu wytwarzania. Ponize;j
zostaly przedstawione W skrdocie wybrane metody modelowania, zastosowania w modelowaniu
procesu wytwarzania oprogramowania oraz dotychczasowe badania.

Modele analityczne

Idea tworzenia modeli w celu lepszego zrozumienia procesu wytwarzania oprogramowania nie
jest nowa. Prace nad modelami analitycznymi [2, 12] rozpoczety sie pod koniec lat 70-tych
I na poczatku lat 80—tych XX wieku. Te modele sktadaty si¢ z réwnan matematycznych, ktore
reprezentowaty zwigzki miedzy r6znymi elementami procesu. Przyktadami tych modeli sa:

e model punktow funkcyjnych [2], stuzacy do oszacowania wielkosci produktu i zwigza-
nej z nim pracochtonnosci,

e model COCOMO[12] stuzacy do oszacowania harmonogramu i pracochtonno$ci pro-
cesu wytwarzania

e model Rayleigha [74], pomagajacy oszacowa¢ profil personelu, oraz

¢ modele wzrostu niezawodnosci [29], w celu 0szacowania pracochtonnosci testowania.

Mimo ich uzytecznosci W okreslonych zastosowaniach, modele analityczne posiadaty wady:
oddzielaty atrybuty procesu od ich efektow i nie byly w stanie odtworzy¢ dynamicznego od-
dziatywania mi¢dzy czynnikami procesu [24]. Z powodu tych wad zaczgto uzywac modeli sy-
mulacyjnych, ktore zostang przedstawione w kolejnych podrozdziatach.

Modele ciggle w czasie

Modele ciggle w czasie sg oparte na teorii przestrzeni standw i reprezentuja dziatanie systemu
za pomocg rownania rozniczkowego lub uktadu réwnan rézniczkowych nazywanych uktadem
réwnan stanu. To podejScie jest nazywane metodg dynamiki systemow i zostato wprowadzone
pod koniec lat 50 XX w. Pierwsze szeroko znane zastosowanie dynamiki systeméw do opisu
procesu wytwarzania oprogramowania zostato zaprezentowane przez Abdela—Hamida [1]. Dy-
namika systemoéw umozliwia ujecie najistotniejszych wtasciwosci procesu wytwarzania, pro-
duktu, personelu, ktore sg powigzane z planowaniem, sledzeniem i kontrola sktadajaca si¢ na
zarzadzanie procesem. Wytyczne dotyczace tworzenia i walidacji modeli dynamiki systemow
mozna znalez¢ w [81, 102].

Na bazie badan systemow spotecznych [32], wykorzystujac dynamike systemow, przeprowa-
dzono badania dlugoterminowej ewolucji oprogramowania [62, 80]. Dynamika systemow byta
stosowana do badania problemoéw zwiazanych z pracochtonnoscig i jakoscig oprogramowania
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[1]. Byty one podstawg do kolejnych badan m.in. nad: planowaniem i kontrolg w zakresie pro-
jektu [75], wybranymi cze$ciami cyklu zycia oprogramowania [30, 38], utworzeniem Srodowi-
ska edukacyjnego [64].

Modele dyskretnych zdarzen

Model dyskretnych zdarzen reprezentuje dziatanie systemu jako sekwencje dyskretnych zda-
rzen W czasie. Kazde zdarzenie wystepuje W okreslonym czasie i powoduje zmiang stanu sys-
temu. W czasie mi¢dzy zdarzeniami nie nast¢pujg zmiany stanu systemu, wi¢c symulacja moze
przechodzi¢ bezposrednio od poprzedniego do nastgpnego zdarzenia. Proces wytwarzania
oprogramowania jest reprezentowany jako cigg obiektow przetwarzanych przez sekwencje
dziatan. Kazdy obiekt moze by¢ opisany przez rozne wartosci atrybutdw. Zmiany wartos$ci atry-
butow przez dziatania mogg postuzy¢ do modelowania zmiany stanu systemu. Pracochtonnos¢
lub czas trwania kazdego z dziatan moze by¢ wyznaczana za pomocg rozktadu losowego, co
umozliwia zamodelowanie niepewnosci procesu. To podejscie pozwala uchwyci¢ podczas sy-
mulacji skutki zmian w przetwarzanych obiektach (takich jak wielko$¢, ztozonos¢, liczba bte-
dow, rodzaje btedow i tak dalej), w kazdym z dziatan.

Symulacja modelu dyskretnych zdarzen pozwala analizowac rézne probki wartos$ci parametrow
wejsciowych W réznych procesach wytwarzania oprogramowania. To pozwala potraktowac sy-
mulowane procesy jak sieci transportowe ktorych przepustowos¢, nat¢zenie ruchu i zatory
mogg by¢ oceniane zgodnie z alternatywg (heurystyczng lub statystyczng) otrzymujac W wy-
niku czasy przyjazdu i odstgpy serwisowe. EKsperci zarzgdzania procesami uwazaja, ze korzy-
stanie z symulacji modelu dyskretnych zdarzen utatwia wykrycie i obserwacje waskich gardet
procesu oraz wybor najlepszej z istniejacych alternatyw [24, 42, 79].

Modele stanowe

Model stanowy (ang. state—based simulation model) jest oparty na idei diagraméw stanu, re-
prezentuje dziatania procesu i dynamike procesu przez przej$cia miedzy stanami wyzwalane
zdarzeniami. To podej$cie zapewnia graficzng reprezentacj¢ procesu wytwarzania oprogramo-
wania, ktora jest bardziej formalna i dopracowana, niz diagram przeptywu danych i zblizona
do sieci Petriego. Modele stanowe latwo przedstawiaja dzialania prowadzone réwnolegle,
dzieki czemu stajg si¢ atrakcyjnym narzgdziem do analizy problemu ,,waskich gardel”. Na przy-
ktad zakonczenie projektowania moze wyzwoli¢ jednoczesnie rozpoczecie dziatan kodowania
I testow jednostkowych. Raffo uzywat modelu stanowego do oszacowania czasu, kosztu i ja-
kosci W szczegotowym modelu zastosowanym w praktyce [78]. Model stanowy zostat rowniez
zastosowany do przewidywania konsekwencji mozliwych zmian w procesie wytwarzania opro-
gramowania [79].

Modele oparte na wiedzy

Modelowanie oparte na wiedzy jest procesem tworzenia komputerowego, interpretowalnego
modelu wiedzy lub standardowych specyfikacji o procesie, obiekcie lub produkcie. W mode-
lach opartych na wiedzy stany procesu wytwarzania moga by¢ zadeklarowane jawnie lub do-
myslnie. Domyslna reprezentacja oznacza, ze stany procesu odpowiadajg chwilowym warto-
sciom bazy wiedzy zbudowanej Z wzajemnie powigzanych obiektow, atrybutéw i relacji wy-
korzystywanych do rejestracji i zarzadzania symulacjg. Model oparty na wiedzy pozwala takze
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symbolicznie ocenia¢ klas¢ procesu bez warto$ci instancji. Wreszcie, symulacja oparta na wie-
dzy wykorzystuje rozumowanie w postaci wzorcoéw regul wnioskowania, ktory jest realizo-
wany za posrednictwem bazy regut produkcji [65].

Modele agentowe
Model agentowy reprezentuje system rzeczywisty przy pomocy autonomicznych agentoéw i ich
interakcji ze Srodowiskiem I ze sobg nawzajem. Model agentowy jest rodzajem modelu mikro-
skalowego [60, 70], ktory symuluje wiele zachodzacych naraz zdarzen i interakcji migdzy
agentami w celu odtworzenia i mozliwo$ci przewidywania ztozonych zjawisk. Ten typ modelu
moze by¢ uzyty do rozwigzania problemu, ktore jest trudny lub niemozliwy do rozwigzania
przy uzyciu pojedynczego agenta lub modelu jednolitego. Model agentowy powinny charakte-
ryzowac nastepujace cechy:

e agenty dysponujg niepelng informacja 0 catym systemie i majg ograniczone mozliwosci

dziatania,

e sterowanie systemem jest zdecentralizowane,

e rozproszenie danych,

e asynchroniczne obliczenia [44]

Agent jest jednostka obliczeniowa posiadajgca zdolno$¢ do samodzielnych, elastycznych dzia-
tan w typowym dynamicznym i niedeterministycznym $rodowisku. Postrzega $rodowisko,
w ktorym jest umieszczony i potrafi na nie oddziatywac. Jego dziatania powinna charakteryzo-
wac:
e reaktywno$¢ — agenty powinny obserwowac srodowisko i reagowa¢ w odpowiednim
czasie na zachodzace w nim zmiany
e proaktywno$¢ — agenty powinny nie tylko dziata¢ w odpowiedzi na zmiany w srodowi-
sku, ale powinny wykazywaé skierowane na cel zachowanie i podejmowac¢ inicjatywe
w odpowiednich przypadkach
e spotecznos$¢ — agenty powinny wspotdziataé w stosownych przypadkach z innymi agen-
tami i ludZzmi w celu osiggniecia swoich wtasnych celéw, lub pomocy innym W osig-
gnieciu ich celow [44]

Prace nad zastosowaniem modelu agentowego do opisu procesu wytwarzania oprogramowania
rozpoczgto na poczatku lat 90-tych [65]. Mimo, ze jak wykazano, model agentowy ,,jest natu-
ralnym sposobem opisu zarowno komunikacji mi¢dzy osobami, charakterystyk osob i dyskret-
nych decyzji podejmowanych podczas negocjacji” [105], to ilo$¢ badan nie jest duza. Rozsze-
rzony, systematyczny przeglad publikacji dotyczacych modeli procesdéw wytwarzania oprogra-
mowania przeprowadzony w roku 2010 wykazat tylko 5 publikacji na temat zastosowania mo-
deli agentowych [111]. Jedna z nich dotyczy zastosowania modelu agentowego do doktadniej-
szego planowania prac zespotu projektowego [51], inna ktadzie nacisk na wykorzystanie czyn-
niki jakosciowe do opisu zespotu projektowego, np. ztozonos¢ projektu lub motywacja dewe-
loperow [80]. W kolejnych publikacjach z tego okresu réwniez podkreslana jest istotno$¢ czyn-
nikéw jakosciowych, takich jak: techniczne i spoteczne umiejetnosci i kKompetencje, oraz zdol-
nos$¢ uczenia si¢ deweloperéw oraz ich wptyw na dynamike procesu wytwarzania i efektyw-
no$¢ zespotu projektowego [23]. W podzniejszych publikacjach znajdujemy zastosowanie mo-
delu agentowego do oszacowania wydajno$ci pracy i zachowan programistow [96].
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3.4.2. Koncepcja zastosowania wybranej metody modelowania

Z przedstawionych metod modelowania symulacyjnego najmniej spojna z koncepcjami rozwa-
zanymi W modelu podstawowym jest modelowanie wykorzystujace dynamike systemow. Uzy-
cie dynamiki systemow oznacza postugiwanie si¢ rOwnaniami, ktore W swojej istocie usred-
niajg wartosci, atrybuty i charakterystyki pojedynczych elementéw procesu. Jest to model na
poziomie skali makro, podczas gdy w modelu podstawowym uwaga skierowana jest na analize
wplywu warto$ci atrybutow, wlasnosci | zachowan na poziomie mikroskali na wlasnosci, cechy
I dynamike procesu wytwarzania oprogramowania na poziomie makro.

Metoda modelowania dyskretnych zdarzen pasuje do podejscia przedstawienia procesu wytwa-
rzania oprogramowania jako opisanego przez metodyke sktadajaca si¢ z podstawowych typow
zadan oraz przez plan projektu opisujgcego kolejne etapy procesu. Proces W takim ujeciu sktada
si¢ Z ciggu zadan wykonywanych przez cztonkdéw zespotu projektowego. Wykonanie zadania
jest dyskretnym zdarzeniem, ktore trwa pewng liczbg¢ skwantowanych jednostek czasu i konczy
si¢ wyprodukowaniem lub przetworzeniem pewnej liczby dyskretnych jednostek informacji.

Podejscie oparte na modelowaniu stanéw przetaczanych zdarzeniami jest spdjne z modelem
podstawowym. Stanem modelu sg W tym podejsciu kolejne etapy i iteracje planu projektu, na-
tomiast przetaczajacymi zdarzeniami jest osiggniecie celu iteracji, czyli odpowiednia zawartos¢
repozytorium lub zdarzenia czasowe w przypadku zwinnych metodyk wytwarzania.

Podej$ciem najwigcej wnoszacym do koncepcji realizacji modelu podstawowego jest model
oparty na systemie wieloagentowym. System wieloagentowy pozwala w prosty sposob zamo-
delowac zespot projektowy za pomocg autonomicznych, komunikujacych si¢ ze sobg i wspot-
pracujacych agentow. Podejécie agentowe wspiera analizy oparte na komunikacji, kompeten-
cjach technologicznych i spotecznych oraz cechach osobowosci. Kazdy z agentow moze mieé
zestaw cech i atrybutow na dowolnym poziomie szczegdtowosci, co pozwoli przeprowadzaé
symulacje ianalizy oparte na podmiotowym traktowaniu reprezentowanych przez agentow
uczestnikow modelowanego procesu. Agenty jako byty aktywne, obdarzone autonomig i SWo-
boda dzialania moga by¢ obdarzone inteligencja, ktéra pomaga im reagowaé na zmiany zacho-
dzace w $rodowisku i podejmowa¢ decyzje. Mozliwo$ci zwigzane z inteligencja agentow roz-
ciagaja si¢ od prostych automatow skonczonych [87] przez wnioskowanie regutowe [33, 116]
do modeli odtwarzajacych racjonalne dziatanie (model BDI) [35, 104]. To spektrum mozliwo-
$ci pozwala na modelowanie kompetencji, emocji, motywacji i komunikacji cztonkéw zespotu
projektowego. Obok inteligencji jednostek wazne jest tez odtworzenie relacji miedzy jednost-
kami, ktore sktada si¢ z protokotéw prostej wymiany informacji, konkurowania, wspotpracy,
negocjacji, licytacji [27, 76]. Podejscie agentowe pozwala rozwaza¢ i budowa¢ modele relacji
spotecznych, ktore sg istotne dla pracy w zespole.

Wynikowy model zostat skonstruowany przy uzyciu wyzej wymienionych metod modelowa-
nia. Jest to podejscie agentowe oraz obiektowe z elementami modelu dyskretnego i modelu ba-
zujacym na stanach. Elementy aktywne modelu s3 reprezentowane przez agenty umieszczone
w srodowisku agentowym. Elementy pasywne modelu sg reprezentowane przez obiekty
umieszczone w srodowisku, do ktorych agenty maja dostep, moga z nich odczytywac informa-
cje i wykonywac na nich operacje. Osoby wchodzace w sktad zespotu projektowego sa repre-
zentowane przez agenty w relacji 1:1, czyli jedna osoba jest reprezentowana przez jednego
agenta. Oprocz agentdw — os6b W modelu wystepuje symulator — agent nadzorujacy przebieg

92



Model podstawowy i uproszczony procesu wytwarzania oprogramowania

symulacji. Czas w procesie symulacji przebiega w sposob dyskretny, oparty na skwantowanej
jednostce. Przebieg czasu jest elementem metody modelowania dyskretnych zdarzen. Nie za-
stosowano jednak metody wyznaczania kolejnych zdarzen, aby ominag¢ momenty, W ktorych
zdarzenia nie wystepuja. Zegar symulacji jest zrealizowany jako agent modelu, ktory odlicza
kolejne takty bez przeskokoéw, poniewaz agenty — osoby prawie zawsze wykonuja zadania, a
ponadto czesto utrzymuja ze sobg komunikacje. Zastosowanie kolejkowania zdarzen nie przy-
spieszytoby realizacji symulacji modelu.

3.5. Analiza mozliwoS$ci weryfikacji zasadnos$ci modelu uproszczonego
Po nakresleniu koncepcji modelu, dostosowania go do przyjetego uktadu eksperymentu i wy-
brania metody, wedtug ktorej bedzie konstruowany, nalezy rozwazy¢é mozliwosci weryfikacji
zasadno$ci modelu uproszczonego. Zasadno$¢ (ang. validity) modelu jest podstawows relacja
modelowania i odnosi si¢ do relacji miedzy systemem rzeczywistym, modelem i uktadem eks-
perymentu. Wedhug sformutowania Zeiglera:

Definicja 3.1 Koncepcja zasadnosci odpowiada na pytanie, czy jest niemozliwe odrdznienie
systemu rzeczywistego od modelu w przyjetym uktadzie eksperymentu [110].

Zasadno$¢ jest mierzona stopniem zgodnos$ci migdzy danymi z systemu rzeczywistego a da-
nymi generowanymi przez model. Istniejg stopnie wielko$ci tej zasadnosci. Najbardziej pod-
stawowa koncepcja zasadnosci replikatywnej jest potwierdzona, jezeli dla wszystkich ekspery-
mentow, mozliwych W przyjetym uktadzie eksperymentu, zachowanie modelu i systemu rze-
czywistego jest zgodne w przyjetych granicach tolerancji. Od tego warunku silniejszy jest wa-
runek, po spetnieniu ktorego model jest zasadny predykcyjnie. Nastepuje to wtedy, gdy mozna
zapewni¢ zgodno$¢ obu grup przed uzyskaniem danych z systemu rzeczywistego (lub przy-
najmniej przed widzeniem ich przez model). Ponizej przedstawiono koncepcje weryfikacji re-
plikatywnej oraz prognostycznej modelu uproszczonego.

3.5.1. Weryfikacja replikatywna

Konstruowany model jest modelem symulacyjnym, wigc by zweryfikowa¢ jego zasadno$¢ na-
lezy najpierw zbudowa¢ symulator, ktory wykona instrukcje wymagane przez model. Uzycie
symulatora pozwoli na uzyskanie danych wygenerowanych przez model i poréwnanie ich z da-
nymi rzeczywistymi. Pozyskanie danych dotyczacych przebiegu procesu wytwarzania jest bar-
dzo ktopotliwe. Organizacje zajmujace si¢ wytwarzaniem oprogramowania strzegg tych infor-
macji. Sa to dane niejawne i zabezpieczone klauzulg poufnosci. Do zweryfikowania zasadno$ci
replikatywnej potrzebne sg szczegdtowe dane dotyczace projektu. Przede wszystkim sg po-
trzebne doktadne wartosci zmiennych wejsciowych modelu, a wiec: zakres projektu, metodyka
wytwarzania, plan projektu i informacje o zespole projektowym. Potrzebne sg rowniez szcze-
gotowe dane 0 przebiegu catego procesu wytwarzania oprogramowania. Niezbedna jest infor-
macja, jakie zadania byly wykonywane, przez kogo, kiedy i jak dlugo trwaty. Wymagania do-
tyczace szczegdlowosci danych sprawiaja, ze pozyskane dane zawierajg bardzo duzo informa-
cji, ktora powinna by¢ wstepnie przetworzona, dostosowana i umieszczona w bazie danych.
Nastepnym krokiem jest dostrojenie parametrow wewnetrznych symulatora do danych projektu
rzeczywistego. Dostrojony symulator generuje dane, ktdre po przetworzeniu moga by¢ porow-
nane z danymi z systemu rzeczywistego. Na podstawie porownania przeprowadzona zostanie
ocena zasadnosci replikatywnej systemu. Schemat dziatan sktadajacych si¢ na weryfikacje za-
sadnosci replikatywnej modelu zostat przedstawiony na Rys. 3.6.
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Model .
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Parametry Dane gram Ocena
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Param.X rowane replikatywnej
Gen.X
LEGENDA:

Projekt X — badany projekt,

Proj.X — baza danych prac badanego projektu,

Param.X — parametry wewnetrzne modelu dostrojone do badanego projektu,
Gen.X — wynik symulacji badanego projektu, wykonane prace i ich harmonogram

Rys. 3.6 Schemat dzialan celem oceny weryfikacji replikatywnej modelu
Zroédto: Opracowanie whasne

Na podstawie modelu uproszczonego budowany jest symulator modelu, nast¢pnie z organizacji
zajmujgcej si¢ wytwarzaniem oprogramowania zostaja pozyskane dane projektu o nazwie X.
Po przetworzeniu danych projektu zostaje utworzona jednolita baza danych Proj.X. ktéra stuzy
jako zrodto danych w dalszych dziataniach. Model zostaje dostrojony do danych z bazy Proj. X,
nastgpnie otrzymane warto$ci parametrOw wewnetrznych oraz wartosci zmiennych wejscio-
wych sg uzyte do symulacji modelu i zostajg wygenerowane dane harmonogramu Gen. X, ktore
zostaja porownane Z rzeczywistym harmonogramem pochodzacym z bazy Proj.X. Na podsta-
wie wyniku poréwnania zostanie przeprowadzona ocena zasadnosci replikatywnej modelu.

3.5.2. Weryfikacja prognostyczna

W celu weryfikacji zasadnosci predykcyjnej nalezy sprawdzi¢ zgodno$¢ danych rzeczywistych
projektu z danymi wygenerowanymi przez model bez wiedzy o systemie rzeczywistym. Wie-
dza o systemie rzeczywistym jest przechowywana jako warto$¢ parametrow wewnetrznych
modelu, odpowiadajgcych za pracochtonnos¢ elementarnych typow zadan. Do wygenerowania
danych przez model zostang uzyte parametry wewnetrzne otrzymane przez dostrojenie modelu
do standardowego, referencyjnego projektu. Dzigki uzyciu referencyjnych wartos$ci parame-
trow wewnetrznych, mimo uzycia wartosci zmiennych wejsciowych dobranych dla projektu X,
mozna zaplanowac proces wytwarzania projektu X i nastepnie na podstawie poréwnania planu
procesu z rzeczywistym procesem oceni¢ zasadno$¢ prognostyczng modelu. Koncepcje prze-
prowadzenia weryfikacji prognostycznej przedstawiono w postaci graficznej na Rys. 3.7.
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LEGENDA:

Ref — projekt odniesienia,

Proj.Ref — baza danych zadan projektu odniesienia,

Param.Ref — parametry wewnetrzne modelu dostrojone do projektu odniesienia,
Proj.X — planowany projekt,

Gen.X — wynik symulacji, harmonogram planowanego projektu.

Rys. 3.7 Koncepcja dzialan planowanych w celu weryfikacji prognostycznej modelu
Zrédto: Opracowanie wlasne

Dane projektu referencyjnego Ref zostaja wstepnie przetworzone, do jednolitej postaci bazy
danych Proj.Ref, aby mozna byto dostroi¢ do niego model. Parametry wewngtrzne Param.Ref
uzyskane w procesie dostrojenia modelu do projektu Ref oraz zmienne wejSciowe modelu
0 wartosciach odpowiadajacych badanemu projektowi Proj. X zostaja uzyte do przeprowadze-
nia symulacji, ktorej wynikiem jest harmonogram Gen.X. Porownanie wygenerowanego har-
monogramu Gen.X z danymi rzeczywistymi Proj.X pozwoli oceni¢ stopien zasadnosci progno-
stycznej modelu.

3.6. Podsumowanie

W rozdziale 3 przedstawiono model podstawowy, czyli pasujacy do wielu réznych uktadéw
eksperymentu. Prace rozpoczg¢to od rozbudowy uktadu eksperymentu 0 elementy wewnetrzne,
tworzac rdzen modelu reprezentujacy podstawy procesu wytwarzania oprogramowania. Na tym
rdzeniu oparto rozszerzenia i podmodele zwigzane zZ réznymi aspektami procesu wytwarzania
skupionymi wokot zespotu projektowego, procesu wytwarzania i zapewniania jakosci. Kazda
propozycje rozbudowy opatrzono zestawem pytan, na ktore tak rozszerzony model mogiby
udzieli¢ odpowiedzi. Model podstawowy sktada si¢ z szerokiego wachlarza tematow i aspek-
tow, ktore nie tylko byty opisywane w jako koncepcje w artykutach, ale dla ktoérych sporza-
dzano prototypowe rozwigzania w postaci arkuszy kalkulacyjnych lub kodu programu. Analiza
dziedzinowa modelu podstawowego pozwolita wyodrebnic¢ te elementy modelu podstawo-
wego, ktore sg niezbedne do realizacji celu, dla osiggnigcia ktorego model jest budowany.
W ten sposob powstal model uproszczony - wersja modelu podstawowego dostosowana do
uktadu eksperymentu opisanego W rozdziale 2. Po przeprowadzeniu przeglagdu metod modelo-
wania i zastosowania ich do modelowania procesu wytwarzania oprogramowania zostaty wy-
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brane podejscia odpowiednie do realizacji przedstawionego modelu oraz zaprezentowano kon-
cepcje budowy takiego modelu przy uzyciu wybranych metod i podejsé. Dla tak przedstawione;
koncepcji modelu uproszczonego zbadano mozliwosci weryfikacji | zaproponowano przepro-
wadzenie weryfikacji zasadnosci replikatywnej oraz zasadno$ci prognostyczne;j.

W nastepnym rozdziale model uproszczony zostanie opisany w sposob formalny i zostanie
przedstawiona jego implementacja w systemie wieloagentowym.
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4. Budowa uproszczonego modelu procesu wy-
twarzania oprogramowania

W poprzednim rozdziale opisano model podstawowy procesu wytwarzania oprogramowania,
przedstawiono jego rdzen i rozszerzenia reprezentujace wybrane aspekty procesu wytwarzania.
Nastepnie, W celu realizacji, po analizie dziedzinowej i dostosowaniu modelu do uktadu ekspe-
rymentu, jako metod¢ modelowania wybrano podejscie agentowo—obiektowe z dyskretng re-
prezentacja czasu. Opis formalny elementow modelu, W réznych wersjach, juz zostal zamiesz-
czony we wezesniejszych rozdziatach. Celem ujednolicenia, zwigkszenia precyzji i czytelnosci
pracy w biezagcym rozdziale zostanie przedstawiony w formie dostosowanej do podejScia agen-
towego. AGentowo—Obiektowy MOdel procesu wytwarzania oprogramowania (AGOMO) naj-
pierw zostanie opisany na poziomie ogélnym jako czarna skrzynka, a nastgpnie zostang wyroz-
nione w nim bloki funkcjonalne. W dalszej czgéci rozdziatu zostanie przedstawiony szczego-
towy opis, ktory omowi elementy budowy wewngtrznej i ich wspotprace. Nastepnie zostanie
przedstawiona metoda AGOMAS (ang. AGent—Object Model software process ASsessment
method) przeznaczona do oceny proceséw RUP organizacji, oparta na opracowanym modelu.
Rozdziat konczy si¢ podsumowaniem prac i oceng modelu AGOMO.

4.1. Model procesu wytwarzania w widoku ogdélnym

Widok ogoélny modelu procesu wytwarzania zostanie przedstawiony w postaci czarnej
skrzynki, czyli zostang opisane zmienne wejsciowe | wyj$ciowe modelu uproszczonego bez
informacji budowie wewnetrznej. Nastgpnie zostanie przedstawiona struktura wewngtrzna mo-
delu w postaci blokoéw funkcjonalnych opisanych w Rozdziale 3 — rdzenia i potgczonych z nim
rozszerzen. Szczegblowy opis elementow modelu zostanie przedstawiony w kolejnym podroz-
dziale.

4.1.1. Model uproszczony w postaci czarnej skrzynki

Model uproszczony w postaci czarnej skrzynki zostat przedstawiony na Rys. 4.1. Umieszczone
na rysunku zmienne wejsciowe i wyjsciowe modelu sg zgodne z opisanymi w poprzednich roz-
dziatach uktadem eksperymentu oraz modelem podstawowym. Zaktadamy, ze na wejscia mo-
delu i systemu rzeczywistego (badanego procesu wytwarzania oprogramowania) podawane sg
te same wartosci zmiennych wej$ciowych. Wprowadzono jednak ograniczenia w strukturg
zmiennych wejsciowych, spowodowane decyzja 0 wspieraniu przez model tylko jednej, trady-
cyjnej metodyki wytwarzania Rational Unified Process (RUP). Ponizej zostal zamieszczony
opis zmiennych modelu AGOMO.
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M Metodyka

projektu AGOMO prace

wytwarzania
ZP Zakres ._I_/ \‘ W Wykonane

PP Plan ——& X Harmonogram
projektu B — prac
Z Zespot

projektowy

Rys. 4.1 Model AGOMO w postaci czarnej skrzynki
Zrédto: Opracowanie whasne

Zmienna wejSciowa metodyka wytwarzania

Metodyka wytwarzania wykorzystywana w modelowanym procesie jest ustalona przez
zmienng wejsciowg M, ktorej warto$¢ stanowi opis standardowej metodyki RUP, sporzadzony
na podstawie literatury [58, 59] oraz dokumentacji dostarczanej z oprogramowaniem Rational
Method Composer produkcji IBM [114].

M= (D,E,K,O0,R,TZ,A) (4.1)
gdzie:
D — zbiodr dyscyplin metodyki,
E — zbidr etapow metodyKi,
K — zbior kategorii dziatan metodyki,
O — zbior dziatan metodyki,
R — zbidr 1ol projektowych metodyki,
TZ — zbior elementarnych typow zadan metodyKi,
A — zbior typow artefaktow metodyki.

Zmienna M i jej sktadowe zostaly szczegdtowo opisane w podrozdziale 2.3.2, rownania (2.2—

2.5). Zbior elementarnych typow metodyki zostat opisany w podrozdziale 3.2.1, rowna-
nie (3.4).

Zmienna wejsciowa zakres projektu

Natomiast zakres projektu, ktorego proces wytwarzania jest modelowany, ustala zmienna wej-
sciowa ZP. Jej warto$¢ okresla rozmiar projektu oszacowany w punktach przypadkéw uzycia
AGOMO-UCP. Metoda szacowania AGOMO-UCP zostata opracowana na podstawie metody
szacowania UCP, przez dostosowanie jej do potrzeb modelu AGOMO. Metoda szacowania
zakresu projektu UCP jest historycznie i pojeciowo bliska metodyce RUP przez powigzanie
zZ przypadkami uzycia, ktére sa czescig technik modelowania UML, stosowanych facznie z me-
todykg RUP. Opis metody AGOMO-UCP znajduje si¢ w Dodatku A do rozprawy.

Okreslenie zakresu projektu powinno by¢ na tyle uniwersalne, aby umozliwia¢ modelowanie
procesu wytwarzania zar6wno nowych projektéw — tworzonych od podstaw, jak tez projektow
polegajacych na rozbudowie istniejgcego systemu oraz projektow tworzonych na podstawie
systemOw poprzedniej generacji. W tym celu warto$¢ zmiennej wejsciowej okreslajacej zakres
projektu ZP zostata wyrazona w postaci pary liczb:
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ZP = (zn, zo) (4.2)
gdzie:
zn — zakres nowej czeSci projektu w punktach AGOMO-UCP, wymagania do pozyskania
w trakcie warsztatow | wywiadoéw z udziatowcami, zn € N,
zo — zakres projektu w punktach AGOMO-UCP do odzyskania z poprzedniej wersji systemu,
wymagania odzyskiwane z oprogramowania odziedziczonego, zo € N.

Zmienna wejsciowa plan projektu

Kolejna zmienna wejsciowa modelu pozwala okres$li¢ plan projektu, ktorego proces wytwarza-
nia ma zosta¢ zamodelowany. Uzyta jest do tego zmienna wejsciowa PP, ktora pozwala ustali¢
procentowe cele do wykonania w kazdej iteracji projektu, osobno dla kazdej z osmiu dyscyplin
metodyki RUP.

PP = (1, ..., Ij;) (4.3)
gdzie:
I; — i—ta iteracja planu PP,
li — liczba iteracji planu projektu PP.

Iteracja sktada si¢ z okreslenia etapu i procentowego zakresu prac do wykonania.

I; = (e, ;) (4.4)
gdzie:
e; — etap i—tej iteracji planu PP, e; € E metodyki wytwarzania M,
z; — zbior celow do zrealizowania W i—tej iteracji, okreslonych jako procent zakresu projektu.

Zi = {Zdi,dld € D} (45)
gdzie:
zd; 4 — wartos¢ procentowa 0-100% dla dyscypliny d, odnoszaca si¢ do zakresu projektu ZP

Zmienna wejsciowa zespot projektowy

Ostatnia zmienna wejsciowa modelu — Z pozwala ustali¢ zespot projektowy sktadajacy sig
z 0s6b wykonujacych zadania sktadajace si¢ na modelowany proces wytwarzania oprogramo-
wania.

Z={Pli=1..lp} (4.6)
gdzie:
Z — zespo6t projektowy,
P; — i-ty cztonek zespotu projektowego Z
Ip — liczba os6b w zespole projektowym.

Kompetencje kazdej z oséb wchodzacych w sktad zespotu projektowego opisano za pomoca
jednej lub wigcej ol projektowych pochodzacych z metodyki RUP.

Pi = {ri,klk =1.. lT'i} (47)
gdzie:
1; x — k—ta rola projektowa i—tego cztonka zespotu projektowego, 7; ; € R zbioru rol projekto-

wych metodyki wytwarzania M,
lr; —liczba rdl i—tej osoby zespotu projektowego Z.
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Zmienne wyjsciowe - wykonane prace i ich harmonogram
Zmienne wyjsciowe modelu zawierajg informacje o wykonanych pracach i ich harmonogramie.
Zmienna opisujgca wykonane prace jest zdefiniowana nast¢pujaco:

W ={tz;|i =1..lws} (4.8)
gdzie:
0; — typ i—tego zadania wykonanych prac na wyj$ciu modelu,
lws — liczba zadan na wyj$ciu modelu.

Z tak opisang zmienng wyjsciowg zwigzana jest druga, zawierajgca harmonogram wykonanych
prac na poziomie dziatan:

gdzie:

X —harmonogram wykonanych prac na wyj$ciu modelu,
t; — czas rozpoczecia i—tego zadania w u.j.t,

d; — czas trwania i—tego zadania w u.j.t.

4.1.2. Model uproszczony w postaci biatej skrzynki

W poprzednim podrozdziale zostat przedstawiony model procesu wytwarzania w postaci wejsé
i wyj$¢. W tym podrozdziale przedstawiamy zarys struktury wngtrza modelu AGOMO, skta-
dajacy si¢ z wybranych elementow modelu podstawowego, opisanych w rozdziale 3.

M Metodyka
wytwarzania g
Pracaw
Z Zespot
projektowy

Nakiadanie\
prac —® W Wykonane

prace

PP Plan O—I_
projektu —® X Harmonogram
\\ zespotu / prac
ZP Zakres
projektu

Rys. 4.2 Model AGOMO jako biala skrzynka
Zrédto: Opracowanie whasne

Rdzen modelu uproszczonego ograniczony do RUP

W modelu zastosowano rdzen modelu podstawowego opisany w podrozdziale 3.2.1. Algo-
rytmy tam przedstawione zostaty dostosowane do agentowej architektury modelu. Za wykona-
nie algorytmu realizacji planu projektu odpowiada wyspecjalizowany agent symulator. Nato-
miast za wykonanie algorytmow wypehiajacych zadania odpowiadajg agenty reprezentujace
czlonkow zespotu projektowego. Funkcjonalnos¢ rdzenia zostata ograniczona do modelowania
procesOw wytwarzania realizowanych wg metodyki RUP. W wyniku tego ograniczenia plan
projektu zostat podzielony na etapy i iteracje, dla ktorych zakres prac jest okreslony przez pro-
cent zakresu projektu. Nie wprowadzono mozliwosci definiowania iteracji o ograniczonym
czasie trwania oraz zdarzen codziennych. Rdzen modelu zostatl réwniez ograniczony do jed-
nego zespotu projektowego, co jest spowodowane dostosowaniem do potrzeb modelowania
metodyki RUP.
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Rozszerzenia zastosowane w modelu uproszczonym

We wczesniej prezentowanym modelu podstawowym, w celu uzyskania jak najpetniejszego
Opisu procesu wytwarzania oprogramowania, zamieszczono rozszerzenia reprezentujgce rozne
aspekty modelowanego procesu wytwarzania. W modelu uproszczonym, dostosowanym do
oceny i planowania procesu wytwarzania, zastosowano rozszerzenia niezbedne do wygenero-
wania przez model wzorca procesu mozliwego do poréwnania z badanym procesem. Na przy-
ktad, gdyby w modelu agenty pracowatyby bez dni wolnych, to prace w wygenerowanym przez
model wzorcu procesu przebiegalyby w szybszym tempie niz W rzeczywistosci. W takim przy-
padku, przy ocenie badanego procesu wspotczynnik zgodnosci bylby zanizony. Implementacje
modelu AGOMO dla zwigkszenia realizmu wynikdéw zaopatrzono rowniez W mozliwos$¢ pracy
grupowej, naktadanie prac w iteracji, zmiany zatrudnienia w zespole projektowym oraz gene-
rator $wigt, urlopéw i zwolnien, ktore zostang omdéwione ponize;j.

Podziat zespotu projektowego na grupy

Rozszerzenie modelu 0 mozliwo$¢ pracy w grupach pozwala podzieli¢ wytwarzany projekt in-
formatyczny na kilka podprojektow. Prace nad tymi podprojektami i prowadzenie w grupach,
sktadajacych si¢ z cztonkéw zespotu projektowego. Dzigki mozliwosci podziatu zespotu pro-
jektowego na grupy, prace analityczne nad podprojektami mogg odbywaé si¢ réwnolegle.
Kazda osoba z zespotu projektowego moze naleze¢ do wielu grup. Kazda grupa ma swojego
lidera, osobg, ktora jest odpowiedzialna za organizowanie warsztatOw wymagan.

Naktadanie prac w iteracji

Rozszerzenie umozliwiajace naktadanie prac w iteracji zostato wprowadzone, aby zamodelo-
wacé praktyki zwigkszajace efektywnos$¢ procesu wytwarzania. Graf przeptywu dziatan w etapie
metodyki moze zawiera¢ dziatania wykonywane sekwencyjnie albo rownolegle. Bez mozliwo-
$ci naktadania prac w dziataniach wykonywanych sekwencyjnie, aby uruchomi¢ prace w za-
kresie nastgpnego dziatania, wszystkie prace poprzedniego dziatania musiaty zosta¢ ukon-
czone. W rzeczywisto$ci unika si¢ tego rodzaju sztywnej realizacji metodyki RUP, poniewaz
zmniejsza to efektywnos$¢ procesu wytwarzania [3]. Rozwigzaniem jest stosowanie praktyk na-
zywanych naktadaniem dziatan w iteracji, ktora polega na tym, ze kolejne dziatania startujg po
wykonaniu okre§lonego procentu prac poprzedniego dziatania. Celem zwigkszenia realizmu
modelu zaimplementowano mozliwo$¢ okreslenia progu procentowego ukonczenia biezacego
dziatania, po ktorego osiagnieciu uruchamiane sg kolejne dziatania sekwencyjne.

Zmiany w zespole projektowym

Rozszerzenie umozliwiajagce zmiany w zespole projektowym ma na celu odwzorowanie cze-
stych sytuacji, gdy pracownicy zmieniajg miejsce zatrudnienia. W poprzednim rozdziale opi-
sano rozszerzenie w postaci rejestru zawierajgcego zmiany parametrow wejsciowych modelu.
W przypadku uzycia modelu do oceny zakonczonego procesu wytwarzania nie ma konieczno-
$ci implementowania tego rejestru. W procesie wytwarzania oprogramowania jednak zespot
projektowy ulega czestym zmianom. Powodem jest przechodzenie 0sob miedzy projektami,
zwalnianie i przyjmowanie nowych pracownikow. W zrealizowanym modelu umozliwiono
wskazanie okresoOw zatrudnienia osoby W projekcie i jej zaangazowanie W projekt jako liczbe
godzin w tygodniu oraz mozliwos$¢ wskazania, czy osoba pracuje W nadgodzinach.
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Dni wolne od pracy

Rozszerzenie uwzgledniajace weekendy, $wieta, urlopy, nadgodziny zostalo wprowadzone,
aby mozna bylo poréwna¢ badany proces wytwarzania z zamodelowanym. Implementacja mo-
delu AGOMO zawiera generator weekendow, Swigt panstwowych statych i ruchomych, urlo-
poéw w zadanym wymiarze przyznawanych w standardowych okresach — wakacje, ferie, $wigta
oraz generator sezonowych ilosowych zwolnien z powodu choroby. Opracowany modut
umozliwia takze wskazanie, ktore osoby moga pracowa¢ w nadgodzinach, o ile zachodzi taka
potrzeba. Nadgodziny sa rozliczane w innych stawkach godzinowych niz zwykte godziny
pracy, co ma wplyw na koszty projektu.

4.2. Model procesu wytwarzania w widoku szczeg6towym
Po opisaniu modelu AGOMO na poziomie ogélnym, w biezgcym rozdziale zostanie szczegé-
towo omowiona budowa wewngtrzna modelu ztozonego ze agentow i srodowiska agentowego.

Wewnatrz modelu dynamiczne elementy skladowe reprezentowane sa przez agenty umiesz-
czone w srodowisku agentowym, zawierajagcym pasywne obiekty, do ktorych agenty maja do-
step i na ktorych wykonuja operacje sktadajace si¢ na odwzorowanie procesu wytwarzania
oprogramowania. Agenty mozna przyblizy¢ jako autonomiczne programy komputerowe, dzia-
tajace niezaleznie od siebie, majace mozliwos¢ komunikacji miedzy sobg, badania srodowiska,
w ktorym si¢ znajduja, oraz podejmowania decyzji i oddziatywania na srodowisko, co zostato
przedstawione schematycznie na Rys. 4.3.

obserwacja reakcja

Agent

Srodowisko

Rys. 4.3 Agent obserwujacy stan srodowiska i generujacy akcje, ktore na nie wpltywaja
Zrodto: Opracowanie whasne

W kolejnych podrozdziatach zostang oméwione elementy $Srodowiska agentowego, typy agen-
tow oraz wspotpraca miedzy agentami roznych typow w modelowaniu procesu wytwarzania
oprogramowania.

4.2.1. Srodowisko agentowe i jego elementy

W srodowisku agentowym zostaly umieszczone zmienne wejsciowe, parametry wewnetrzne
oraz repozytorium i rejestr wykonanych zadan. Zawarto$¢ repozytorium sg to zmienne stanu
modelu, natomiast zawarto$¢ rejestru wykonanych zadan jest zmienng wyjsciowa modelu. Za-
tem w srodowisku agentowym umieszczone s3 zmienne wejsciowe | zmienna wyjsciowa mo-
delu oraz state w postaci parametréw modelu, wszystkie dostgpne jako obiekty.

Zmienne wejSciowe
Wszystkie zmienne wejsciowe modelu sg umieszczone w srodowisku agentowym, a ich warto-
$ci sg dla agentéw dostepne jako obiekty.
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Repozytorium

Repozytorium jest odpowiedzialne za przechowywanie instancji artefaktow wg typow, nada-
wanie artefaktom unikalnych identyfikatorow, tworzenie instancji artefaktow 0 podanym typie
I wyszukiwanie instancji artefaktow wg podanego typu. Repozytorium przechowuje i udostep-
nia rOwniez informacje, czy dana instancja artefaktu zostata przetworzona przez zadanie okre-
slonego typu.

W modelu mozliwos¢ realizacji zadan elementarnych tz; jest uwarunkowana dostgpem do wy-
maganych artefaktow typu a;. Typy i liczba dostgpnych artefaktow w modelu jest okreslana
w postaci repozytorium, definiowanym jako sekwencja:

RP =(4,0,w,Y,T) (4.10)
gdzie:
A — zbior typow artefaktéw srodowiska projektowego,
¢(a,t) = @, — funkcja okreslajaca liczbg instancji artefaktow typu a € A w dyskretnej
chwili czasu t,
w(a, tz,t) = wq ¢, — funkcja wyszukujaca instancji artefaktow typu a € A nieprzetworzo-
nych przez zadania typu tz € T w dyskretnej chwili czasu ¢,
v(a,t) =y, — funkcja wyszukujaca w repozytorium instancji artefaktu typu a € A i two-
rzaca instancje, jesli nie zostala znaleziona,
7(a,t) = 7,4, — funkcja tworzaca W repozytorium instancj¢ artefaktu typu a € A.

Zadania produkujace instancje artefaktow nadajg im unikalne identyfikatory i umieszczaja
utworzone instancje w repozytorium, gdzie sa dostgpne dla innych zadan i po wyszukaniu
staja si¢ ich artefaktami wejsciowymi.

Rejestr wykonanych zadan
Rejestr wykonanych zadan jest odpowiedzialny za przechowywanie informacji o tym kto,
kiedy i jak dtugo pracowat nad zadaniem podanego typu.

RZ = (TZ,p,0) (4.11)
gdzie:
RZ — rejestr wykonanych zadan,
TZ — zbior typow zadan metodyki,
p(p,tz,t,d) = ppizta — funkcja zapisujaca w rejestrze RZ: p — cztonka zespotu projekto-
wego, tz — typ wykonanego zadania, t — czas rozpoczecia wykonywania zadania, d — czas
trwania zadania,
o — funkcja odczytujaca z rejestru zbior sekwencji zawierajacych zapisang informacj¢ w po-
staci {(p, tz,t,d)}.

Rejestr wykonanych dziatan

Rejestr wykonanych dziatan przechowuje informacje zmianach iteracji i biezgcych dziatan,
ktore sg przetaczane przez agenta symulatora. Informacja z rejestru dziatan udostgpniania jest
na wyjéciu modelu w postaci zmiennych WS i X5,

RO = (0,pu,m) (4.12)
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gdzie:

RRO — rejestr wykonanych dziatan,

O — zbior dziatan metodyki,

u(i,o,t) = p; o — funkcja zapisujaca w rejestrze RO: i — iteracjg, o — dziatanie, t — czas roz-
poczecia dzialania,

m — funkcja odczytujaca z rejestru zbior sekwencji zawierajacych zapisang informacj¢ W po-
staci {(i,0,t)}.

Parametry wewnetrzne modelu

Parametry wewngtrzne modelu zawieraja state, ktorych wartosci okreslaja czas przetworzenia
jednego artefaktu wejsciowego przez typy zadan elementarnych lub czas produkowania arte-
faktu wyjsciowego dla typow zadan grupowych.

4.2.2. Agenty

W modelu wystepuja trzy typy agentow wspotpracujacych ze sobg w odtworzeniu procesu wy-
twarzania oprogramowania. Agenty osoby wykonujg zadania czlonkow zespotu projektowego,
agent symulator kontroluje stan prac i zarzadza realizacja planu projektu, a agent zegar symu-
lacji synchronizuje prace wszystkich agentéw i zachowan w systemie.

Agenty reprezentujace osoby z zespotu projektowego

Osoby wchodzace w sktad zespotu projektowego w modelu AGOMO zostalty odwzorowane
przy pomocy agentow, nazwanych w skrocie ,,agent osoba”. Jednej osobie odpowiada jeden
agent osoba, ktory posiadajac informacje 0 przypisanych rolach projektowych, wykonuje zada-
nia cztonka zespotu projektowego przy pomocy mechanizmu zachowan. Na poczatku symulacji
dla kazdej osoby z zespotu projektowego tworzony jest agent osoba z odpowiednimi zachowa-
niami.

Model zespotu projektowego jest zbiorem agentdw reprezentujacych osoby z zespotu projek-
towego:

G={gili=1..lp} (4.13)
gdzie:
G — zbidr agentow,
gi — -ty agent zbioru G,
lp — liczba 0s6b w zespole projektowym.

Agent osoba jest scharakteryzowany przez sekwencjg, ktdra okresla osobe z zespotu projekto-
Wego i zbiér zachowan agenta:

9i = (P, {bixlk = 1...1gb}) (4.14)
gdzie:
gi — -ty agent zbioru G,
P; — i—ta osoba w zespole projektowym,
b; , — k—te zachowanie i-tego agenta,
lgb; — liczba zachowan i—tego agenta.
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W sktad zespotu projektowego wchodzg osoby aktywnie wykonujgce zadania i 0S0by pasywne
— pomagajace innym W wykonywaniu przez nich zadan. Pasywni uczestnicy projektu to udzia-
towcy z organizacji zamawiajacej system informatyczny, czyli zarzad, kierownicy i zwykli
uzytkownicy. Uczestniczg oni W roznych formach dziatah majacych na celu zebranie wymagan
dla projektu informatycznego. Celem tej grupy jest pomaganie osobom aktywnym w wykony-
waniu ich zadan.

Glownym celem aktywnych uczestnikow projektu, takim jak analitycy systemowi, architekci,
projektanci, programisci i testerzy jest aktywne wyszukiwanie zadan do wykonania i wykony-
wanie ich zgodnie z przyjeta metodg wytwarzania oprogramowania.

Agenty wymieniajg informacje przy pomocy komunikatéw, natomiast swoje cele realizujg uzy-
wajac mechanizmu zachowan. Agent moze mie¢ wiele zachowan aktywnych réwnoczes$nie.
Kazde z zachowan agenta jest osobnym automatem skonczonym. Stan agenta jest okreslony
przez zbidr stanow jego zachowan. Zachowanie agenta jest automatem skonczonym (ang. finite
state automaton) zdefiniowanym przez uporzadkowang piatke:

b=(S,s0LT,F) (4.15)
gdzie:
b — zachowanie agenta,
S — jest skonczonym zbiorem nazywanym stanem,
Sp — jest stanem poczatkowym, s, € S;
L — jest skonczonym zbiorem etykiet,
T — jest zbiorem przej$é, T € (S X L X S),
F — jest zbiorem stanow koncowych, F € S.

Cel agentow polegajacy na wspotpracy i pomaganiu innym agentom zostat zrealizowany przez
zachowanie HelperBehaviour, ktore jest przypisane wszystkim (aktywnym i pasywnym) agen-
tom — uczestnikom projektu.

Cel aktywnych uczestnikow projektu — wyszukiwanie i wykonywanie zadan sa realizowane
przez zachowanie TaskManagerBehaviour.

Zachowanie HelperBehaviour
Wszyscy uczestnicy projektu maja uruchomione zachowanie HelperBehaviour, odpowie-
dzialne za wspoélprace z innymi agentami i wspolne wykonywanie zadan.

Zachowanie HelperBehaviour jest dwustanowym automatem o stanach READY i BUSY, kto-
rego diagram stanéw pokazano na Rys. 4.4. W poczatkowym stanie READY zachowanie ocze-
kuje na propozycje wspotpracy od agenta potrzebujacego pomocy, nazwanego agentem glow-
nym. Jezeli uda si¢ nawigza¢ wspotprace, co jest sygnalizowane etykietg start_of work, to
zachowanie przechodzi w stan BUSY, w ktérym oczekuje na informacj¢ od agenta gtdéwnego
0 zakonczeniu wykonywania wspolnego zadania. Agent gtéwny po zakonczeniu wykonywania
zadania zapisuje informacje o typie i czasie zadania w rejestrze wykonanych zadan RZ. Na-
stepnie wysyla do agentéw pomocniczych komunikat 0 zakonczeniu wspotpracy endOfHelp().
Agenty pomocnicze po odebraniu komunikatu réwniez zapisuja zadanie, nad ktorym praco-
watly, W rejestrze RZ. W zachowaniu HelperBehaviour agenta pomocniczego odebranie komu-
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nikatu endOfHelp() jest sygnalizowane etykietg end_of work, powodujgca przejscie zachowa-
niaw stan READY. Wyjscie ze stanu READY powoduje wystanie komunikatu helperEnd(), co
przetacza zachowanie TaskManagerBehaviour ze stanu HELP na FREE.

Initial

< READY >€

start_of work

F BUSY )

@tl helperEnd() B,

end_of_work

Rys. 4.4 Diagram stan6w automatu HelperBehaviour
Zrédto: Opracowanie whasne

Zachowanie TaskManagerBehaviour

Aktywni uczestnicy projektu nalezacy do zespotu projektowego maja uruchomione dwa zacho-
wania: HelperBehaviour i TaskManagerBehaviour. To drugie jest odpowiedzialne za wyszu-
kanie zadan mozliwych do wykonania przez agenta i uruchomienie odpowiedniego zachowania
wykonujacego wybrane zadanie.

Zachowanie TaskManagerBehaviour jest trzystanowym automatem o stanach FREE, HELP
i BUSY, ktorego diagram stanéw pokazano na Rys. 4.5. W poczatkowym stanie FREE wyko-
nywane jest sprawdzenie, czy inny agent wymaga pomocy W wykonaniu zadania. Jezeli tak, to
zachowanie przechodzi w stan HELP i pozostaje w nim, dopdki zachowanie HelperBehaviour
wspolpracuje z agentem glownym. Zakonczenie wspotpracy oznaczone jest etykieta hel-
per_end. Nastgpnie zachowanie na podstawie rol projektowych petnionych przez uczestnika
wyszukuje typu zadania do wykonania. Zachowanie po kolei sprawdza, czy typ zadania mozna
uruchomi¢ i jesli mozna, to je uruchamia. Zadanie mozna uruchomi¢, jesli spetnione sg trzy
warunki:

e istniejg nieprzetworzone przez zadanie artefakty wejSciowe,

e celiteracji dla dyscypliny, do ktdrej nalezy typ zadania, nie zostal zrealizowany,

e czas pozostaly do konca dnia roboczego wystarczy do wykonania zadania, jesli zadanie

ma okre$lony minimalny czas wykonania (np. Warsztaty wymagan).

Po znalezieniu typu zadania, ktére mozna wykona¢ — przejScie oznaczone etykieta exe-
cute_task, zachowanie przechodzi w stan BUSY i uruchomiona zostaje metoda startTaskBe-
haviour(). Metoda tworzy zachowanie TaskBehaviour odpowiednie dla wykonywanego zada-
nia. Nowe zachowanie zostaje dodane do zachowan agenta i uruchomione. Jezeli w trakcie wy-
konywania zadania inny agent potrzebuje pomocy i zadanie moze zosta¢ przerwane, to wyko-
nywanie zadania zostaje zakonczone i zachowanie przechodzi ze stanu BUSY w stan HELP -
przejscie oznaczone etykietg help_needed.
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Inltlal
FREE
help_ needed end_of_task
helper end execute_ task
HELP help_needed BUSY

J @w / startTaskBehawow)

Rys. 4.5 Diagram stanéw automatu TaskManagerBehaviour
Zrédto: Opracowanie wlasne

Zachowanie TaskBehaviour
Zachowanie TaskBehaviour jest zachowaniem agenta odpowiedzialnym za wykonywanie za-
dan. Zachowanie jest dwustanowym automatem skonczonym o stanach WORK i DONE, kto-
rego diagram stanéw pokazano na Rys. 4.6. Stanem poczatkowym zachowania jest stan
WORK, dla ktoérego w kazdym cyklu zegara symulacji uruchamiany jest kolejny krok wyko-
nywanego zadania. Zachowanie przechodzi ze stanu WORK w stan DONE, gdy jest spetniony
jeden z warunkow:
e is_not_needed — zadanie zostato zakonczone, czyli wszystkie artefakty wejsciowe zo-
staty przetworzone lub zostat zrealizowany cel iteracji,
¢ help_needed — rozpoczeta sie¢ wspotpraca z innym uczestnikiem projektu, a biezace za-
danie jest wykonywane samodzielnie,
e end_of work_time — zakonczyt si¢ dzienny czas pracy agenta.

Przejscie zachowania TaskBehaviour do stanu DONE, wysyta do agenta komunikat 0 zakon-
czeniu zadania endOfTask(), ktory powoduje przetaczenie zachowania TaskManagerBe-
haviour ze stanu BUSY w stan FREE. Jezeli zadanie zostato zakonczone z powodu rozpoczecia
wspolpracy z innym agentem, to zachowanie TaskManagerBehaviour przechodzi ze stanu
BUSY w stan HELP. W koncowym stanie DONE, zachowanie jest usuwane ze zbioru aktyw-
nych zachowan agenta.
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Initial

®
f WORK \
J

do /tasknextStep()

help_ needed )
no_input end_of_work_time

DONE

@w/ endOfTask() j

Final

Rys. 4.6 Diagram stanow automatu TaskBehaviour
Zrédto: Opracowanie whasne

Zachowanie WorkshopBehaviour

Zachowanie WorkshopBehaviour stuzy do uruchomienia zadania ElicitStakeholderRequest-
sOnWorkshop, ktorego celem jest zorganizowanie warsztatow wymagan, W sklad ktorych
wchodzg agenty — aktywni uczestnicy projektu (analitycy systemowi, architekci, specyfikato-
rzy wymagan) i pasywni uczestnicy projektu (udziatowcy ze strony klienta, w tym uzytkownicy
powstajacego systemu). Zachowanie jest trzystanowym automatem skonczonym o stanach
START, BUSY i DONE, ktorego diagram stanéw pokazano na Rys. 4.7. W poczatkowym sta-
nie START zachowanie zbiera informacje o agentach gotowych do wspolpracy przy zadaniu.
Jezeli liczba agentow petnigcych wymagane role przekroczy okreslone minimum — przejscie
oznaczone etykieta start_of_work, to zachowanie przechodzi w stan BUSY, w ktérym pozo-
staje do czasu zakonczenia warsztatOow wymagan. Przejscie zachowania WorkshopBehaviour
w stan BUSY powoduje zmiang stanu zachowania HelperBehaviour wspoétpracujacych agen-
tow pomocniczych na stan BUSY. W przypadku niezebrania zespotu warsztatowego — przej-
$cie oznaczone etykietag no_team, zachowanie przechodzi w stan DONE. Zakonczenie zadania
przeprowadzenia warsztatow rowniez powoduje przejscie zachowania w stan DONE. W stanie
DONE zachowanie wysyta do agenta komunikat 0 zakonczeniu wykonywania zadania endO-
fTask(), co przetacza zachowanie TaskManagerBehaviour w stan FREE. W koncowym stanie
zachowanie jest usuwane ze zbioru aktywnych zachowan agenta.
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Rys. 4.7 Diagram stanow automatu WorkshopBehaviour
Zrédto: Opracowanie wlasne

Agent symulator zarzadzajacy procesem wytwarzania
Agent symulator steruje wykonaniem planu projektu, jest odpowiedzialny za:
e zainicjowanie elementéw Srodowiska agentowego | utworzenie agentow
e W trakcie trwania symulacji za przetaczanie dziatan i iteracji w planie projektowym
e zapisywanie informacji 0 zmianach biezacych dziatan i iteracji w rejestrze wykonanych
dziatan
e zakonczenie symulacji, usunig¢cie agentOw oraz zapisanie przebiegu | koncowego stanu
symulacji

Agent zegar symulacji synchronizujacy dzialanie agentow

Agent zegar symulacji odmierza czas symulacji i synchronizuje dziatanie wszystkich agentow
w systemie. Standardowo jeden takt zegara symulacji odpowiada 15 minutom czasu projektu.
Taka warto$¢ zostata przyjeta, poniewaz najkrotszy czas pracy przeznaczony na wykonanie
zadania trwa okoto kwadransa. Aby unikna¢ wptywu chaosu wynikajacego z nieprzewidywal-
nego porzadku uruchamiania zachowan agentow, wynikajacego z wielowatkowej pracy sys-
temu wieloagentowego, wprowadzono podziat jednego taktu zegara symulacji na cztery osobne
fazy, co nie bedzie szerzej omawiane W niniejszej rozprawie.

Wspotpraca miedzy agentami

Na Rys. 4.8 przedstawiono uproszczony diagram komunikacji agentow i obiektow w modelu.
Pominigto dziatanie zegara symulacji, poniewaz wprowadzenie szczegdtow dotyczacych tak-
tow zegara uczyniloby rysunek mniej czytelnym. Komunikacja miedzy agentami a srodowi-
skiem rowniez zostala uproszczona. Nie uwzgledniono wspolpracy agentow oséb z innymi
agentami i nie pokazano inicjowania i zamknigcia systemu przez agenta symulatora.
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Dziatania agenta symulatora

Agent Symulator wysyta do obiektu Iteracja komunikat 1. nastgpna czynnosc¢. Obiekt Iteracja
przesyta komunikat dalej do biezacych dzialan przeptywu. Dziatania przeptywu sprawdzaja,
czy typy zadan, z ktérych si¢ sktadajg zostaty zakonczone. Typ zadania jest zakonczony, gdy
wszystkie artefakty wejsciowe z repozytorium zostang przetworzone na artefakty wyjsciowe.
Kiedy wszystkie typy zadan dziatania sg zakonczone, to dziatanie rdwniez jest zakonczone.
Zakonczone dziatania sg usuwane z dziatan biezacych. W dziataniach szeregowych oznacza to,
ze do biezacych dziatania zostaje dotaczona nastepne dziatanie. Po zakonczeniu dziatania lub
dotaczeniu nowego, obiekt Iteracja wysyla komunikat 2. zmiana do agenta Symulatora. Agent
Symulator wysyta komunikat 3. zapisz zmiane do obiektu Rejestr zmian dziatania, ktory zapi-
suje zmiang dziatania.

Dziatania agenta osoby

Na diagramie komunikacji Rys. 4.8 dane wej$ciowe dotyczace zespotu projektowego sg od-
wzorowane przez zespot agentow g ... g;,. Wspoipraca zostata przedstawiona dla przyktado-
wego agenta g,. Agent g; wyszukuje odpowiedniego dla swoich rol swoich rol w projekcie
typow zadan, ktore nalezy wykonaé w biezgcej iteracji. Wysyta w tym celu komunikat /. znajdz
typy zadan(role) do obiektu Iteracja. Obiekt Iteracja wyszukuje wsrodd niezakonczonych typoéw
zadan takich, ktére moga by¢ wykonane przez podane role projektowe. Po znalezieniu typow
zadan wysyla komunikat do agenta g, 2.typy zadan. Agent g, wybiera sposrod typow typ za-
dania do wykonania. Tworzy zadanie wybranego typu przez wystanie komunikatu 3. utworz
zadanie. Do utworzonego zadania wysyta komunikat 4. Wykonaj krok. Zadanie po odebraniu
komunikatu od agenta wyszukuje w repozytorium wejsciowych artefaktow wysytajac komuni-
kat 5. znajdz artefakty. Repozytorium odpowiada komunikatem 6. SREQ1, SREQ2 wysyltajac
do zadania dwa znalezione artefakty wej$ciowe — zadania udzialowcy. Zadanie przetwarza
w kolejnych krokach wykonania, nie pokazanych na diagramie, zadania udzialowcy na artefakt
wyjsciowy — przypadek uzycia. Artefakt wyjsciowy jest komunikatem 7. zapisz UC1 wysytany
do repozytorium, ktore go zapisuje. Po przetworzeniu wszystkich artefaktow wejsciowych za-
danie jest zakonczone, 0 czym informuje agenta g, wystaniem komunikatu 8. koniec. Agent g,
wysyta do rejestru czasu pracy komunikat 9. zapisz prace, co powoduje zapisanie informacji
0 wykonaniu przez agenta g, zadania wybranego typu, ktore trwato od taktu n, do taktu n +
czas_wykonania zegara symulacji.

Dziatania agenta zegar symulacji
Zegar symulacji wysyta komunikaty 0 kolejnych taktach zegara symulacji do wszystkich agen-
tow W systemie.
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Rys. 4.8 Diagram komunikacji agentow i obiektow modelu AGOMO

Zrédto: Opracowanie wilasne

4.3. Implementacja modelu AGOMO w systemie wieloagentowym

Dla implementacji systemu agentowo — obiektowego wybrano JADE — napisany w jezyku Java

system wieloagentowy typu open source na licencji GNU. Powodem wyboru wtasnie tego, Spo-

srod wielu systemow wieloagentowych, byly nastepujace cechy:
e wspotdziatanie — Jade jest zgodne ze standardami FIPA, agenty systemu Jade moga ko-

munikowaé z agentami innych systemow zgodnymi ze standardami [120],

e jednolitos¢ i przeno$nos¢ — Jade dostarcza jednolitego interfejsu API bez wzgledu na
rodzaj sieci i wersje srodowiska Java,
e latwo$¢ uzycia — zlozone mechanizmy $rodowiska rozproszonego sa dostepne przez
prosty i intuicyjny interfejs programisty API,
e placisz, gdy uzywasz — programisci nie muszg zna¢ wszystkich cech srodowiska roz-
proszonego, mogg wykorzystywac tylko jego cze$¢ i tylko ta czes¢ bedzie obcigzac ob-
liczeniowo system,

e mozliwo$¢ integracji z regutowym silnikiem decyzyjnym Jess [33, 116].

Istotny wplyw na wybranie systemu Jade miato rowniez to, ze system jest aktywnie rozwijany
przez firm¢ Telecom Italia i oraz migdzynarodowa spotecznos¢ [115, 120], co zapewnia czynne
wsparcie ze strony deweloperéw, gwarantuje prace nad dalszym rozwojem systemu i dostarcza
wielu zrodet informacji, zarowno 0 samym systemie, jak i sposobach radzenia sobie z najcze-
$ciej wystepujacymi problemami.

System wieloagentowy musial zosta¢ dostosowany do uzycia jako srodowisko uruchomieniowe
symulacji wieloagentowej (MABS) [103]. W systemie JADE brakuje rozwigzania problemu
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czasu symulacji. Wobec tego zastosowano autorskie rozwigzanie centralnego odmierzania
czasu symulacji o statym kroku, bedace rozszerzeniem koncepcji zegara symulacji pakietu Ja-
dex [14]. Zegar symulacji zostal rozszerzony 0 mozliwos¢ ustalenia kolejnosci wysylania in-
formacji o czasie do grup agentéw, dzigki wprowadzeniu wielofazowego taktu zegara. To roz-
wigzanie pozwolito zmniejszy¢ entropi¢ i uzyskac lepsza powtarzalno$¢ wynikéw symulacji
procesow RUP.

Symulator modelu AGOSIM-APP zostal wyposazony w graficzny interfejs uzytkownika zbu-
dowany w oparciu o srodowisko Java [89], biblioteki Swing [26, 83] i jfreechart [117]. System
pozwala na okreslenie warto$ci zmiennych wejsciowych modelu, uruchomienie symulacji,
obejrzenie wynikéw symulacji W postaci harmonogramu wykonanych prac, zawarto$ci repozy-
torium, raportu obcigzenia zadaniami zespotu projektowego i raportu kosztéow projektu. Dane
wprowadzone do aplikacji i wyniki symulacji mozna zapisa¢ do pliku projektu, ktory moze by¢
odczytany przez symulator lub narzgdzia wspierajagce metode AGOMAS do oceny procesu wy-
twarzania. Wyglad okna aplikacji zostat pokazany na Rys. 4.9. Warto$ci zmiennych wejscio-
wych i wyniki symulacji zostaly umieszczone W osobnych zaktadkach okna aplikacji. Aplika-
cja zostata opisana szczegotowo w dodatku B.

| £ C\projekty\SSP2\trunk\SSP2\bin\big.proj - symulacja zakoriczona - O X

Plik Pomoc

Zespot Metoda wytwarzania Plan projektu Symulaca Wyniki Repozytorium Harmonogram Obcigzenie Koszty

Nazwa rzeczywisty projekt
Wersja
Typ projektu (O) Nowy projekt

(® Rozbudowa istniejacego systemu

Rozmiar nowego systemu 6480 uce
Wymagania pozyskane ze starego systemu 5931 uce

Lista grup w zespole projektowym wsp,sw,us,arch,uz

Rys. 4.9 Interfejs graficzny systemu AGOSIM-APP, symulatora modelu AGOMO

Zrodto: Opracowanie wilasne

4.4. Metoda oceny procesow RUP

Ocena procesOW wytwarzania oprogramowania jest podstawowym zastosowaniem modelu
AGOMO. Polega na poréwnaniu zadan badanego procesu wytwarzania z wzorcowym harmo-
nogramem wygenerowanym przez model na podstawie opisu srodowiska projektowego: sktadu
zespotu, zakresu i planu projektu oraz metodyki wytwarzania oprogramowania. Wynik porow-
nania jest przedstawiony w postaci procentowej, pozwalajacej ocenic¢ proces, co pozwala wnio-
skowac 0 stanie gotowosci organizacji do zmiany wykorzystywanej metodyki wytwarzania.
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Koncepcja zastosowania modelu AGOMO do oceny procesu wytwarzania oprogramowania
zgodnego z metodyka RUP zostata pokazane na Rys. 4.10.
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Rys. 4.10 Etapy metody AGOMAS stuzacej do oceny procesu RUP przy uzyciu modelu

AGOMO
Zrédto: Opracowanie wlasne

Metoda oceny dojrzatosci AGent—Object Model ASsessment method (AGOMAS) sktada si¢
z nastepujacych etapow, pokazanych na Rys. 4.10, ktore zostang opisane szczegotowo w kolej-
nych podrozdziatach:

1.

Ustalenie warto$ci zmiennych wejsciowych: zakres projektu, plan projektu, konfigura-
cji metodyki RUP, sktad zespotu projektowego i przypisane role na podstawie doku-
mentow badanego projektu.

Przetworzenie informacji o zadaniach wykonanych w badanym projekcie na jednolitg
baze danych zawierajaca: kategorie, wykonawce, czas rozpoczecia i czas trwania zada-
nia.

Skalibrowanie modelu: obliczenie wartosci parametrow wewngetrznych modelu na pod-
stawie pracochtonnos$ci badanego projektu.

Wykonanie symulacji procesu wytwarzania i zapisanie wyniku jako wzorca procesu.
Porownanie zadan badanego procesu z wzorcem procesu i obliczenie wartosci Wskaz-
nika zgodno$ci dziatan. Przedstawienie wyniku poréwnania w postaci diagramu Gantta.

Metoda AGOMAS moze by¢ stosowana dla projektow wytwarzanych zgodnie z procesem

RUP.

Istnieje mozliwo$¢ zastosowania metody AGOMAS dla projektow z dowolng metodyka

wspierang przez model AGOMO, jednak nie zostato to zweryfikowane w niniejszej rozprawie.
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Metoda AGOMAS jest dostosowana do oceny projektéw informatycznych 0 $rednim i duzym
rozmiarze, co wynika z rozbudowanej wersji metodyki RUP wbudowanej w model AGOMO.
Opis metodyki RUP moze by¢ dowolnie dostosowany do projektu, poniewaz jest to zmienna
wejsciowa modelu AGOMO. Dotychczasowe prace nad weryfikacja polegaly na symulacji du-
zych projektow informatycznych i do nich dostosowano metodyk¢ RUP zastosowang w modelu
AGOMO.

4.4.1. Etap pierwszy - okreslenie wartosci zmiennych wejsciowych modelu

Do okreslenia wartosci zmiennych wejsciowych modelu mozliwe sg dwa podejscia: pierwsze
polega na analizie dokumentow z obszaru zarzadzania powstatych przed rozpoczeciem lub na
poczatku procesu wytwarzania oprogramowania, drugie na analizie danych z zakonczonego
procesu wytwarzania. W praktyce zastosowano obydwa podej$cia w roznych proporcjach, za-
leznie od zmiennych wejsciowych, co zostanie przedstawione ponize;.

Wartos¢ zmiennej wejsciowej ZP - zaKkres projektu

Glownym zrodlem informacji o zakresie projektu jest dokument oszacowania rozmiaru pro-
jektu, ktory jest zwykle dotgczony do umowy miedzy organizacja wytwarzajgca oprogramowa-
nie a organizacjg je zamawiajacg. Jesli nie ma dostepu do tego dokumentu, np. z powodu nie-
jawnos$ci umow handlowych, to mozna postuzy¢ si¢ dokumentem wizji systemu lub dokumen-
tami z pozniejszego okresu, powstatymi w trakcie trwania procesu wytwarzania. Takim doku-
mentem jest model przypadkéw uzycia, na podstawie ktorego mozna W dosy¢ tatwy sposéb
obliczy¢ rozmiar oprogramowania W punktach przypadkéw uzycia AGOMO-UCP (patrz Do-
datek A. Rozmiar oprogramowania). Podejscie oparte na wykorzystaniu dokumentow lub in-
nych artefaktow wytworzonych w procesie wytwarzania ma ta zaletg, Ze jest ostateczng i nie-
zmienng warto$cig, natomiast wst¢pne oszacowania sg czesto zmieniane i korygowane. W mo-
delu nie zaimplementowano rejestru parametrow wejsciowych, ktéry umozliwiatby zamodelo-
wanie tych korekt i ich wptywu na proces wytwarzania, wobec czego preferowanym podej-
$ciem jest oparcie warto$ci zmiennych wejsciowych na analizie artefaktow.

Wartos¢ zmiennej wejsciowej M - metodyka wytwarzania

Po zawezeniu akceptowanych przez model metodyk wytwarzania do jednej, wartos¢ zmiennej
metodyka wytwarzania zostata opracowana W wersji dla projektow $redniego rozmiaru i po-
winna by¢ dostosowana do specyfiki organizacji i projektu. Informacje dotyczace metodyki
stosowanej przez organizacj¢ mozna odnalez¢ w opisach procedur wytwarzania oprogramowa-
nia.

Wartos$¢ zmiennej wejsciowej PP - plan projektu

Warto$¢ zmiennej plan projektu ma rowniez dwa zrodta. Pierwsze zrodto to odtworzenie ory-
ginalnego planu projektu na podstawie dokumentow z zakresu zarzadzania projektem. Drugim
zrodlem informacji o planie projektu jest analiza zapisow umieszczonych w Systemie Zarza-
dzania Zmiang (SZZ). Analiza SZZ wymaga wykonania dodatkowej pracy, lecz otrzymujemy
plan rzeczywiscie zrealizowany, a nie tylko zaktadany. SZZ moze by¢ zrealizowany za pomocag
réznych systemoéw informatycznych, jak ClearCase, JIRA, Bugzilla i inne. Formaty zapisow
informacji w tych systemach r6znig si¢ migdzy soba, jednak zwykle wystepuje tam data wyko-
nania i iteracja, w ramach ktorej zadanie jest zglaszane i realizowane. Z tych danych mozna
odtworzy¢ zrealizowany plan projektu.
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Wartos¢ zmiennej wejsciowej ZP - zespot projektowy

Zespot projektowy jest zmienng wejsciowg modelu, ktorej wartos¢ czgsto zmienia si¢ W czasie.
W tym przypadku najlepszym zrodtem informacji jest analiza zadan wykonywanych w bada-
nym projekcie przez cztonkow zespotu projektowego. Uwazna analiza powinna pozwoli¢ na
uzyskanie informacji nie tylko o okresach zatrudnienia poszczegdlnych osob, ale rowniez
0 stopniu zaangazowania W projekt (0-100%) i przepracowanych nadgodzinach.

4.4.2. Etap drugi - przetworzenie informacji o wykonanych zadaniach

Dalsza czg¢$cig analizy wykonanych zadan na potrzeby ustalenia warto$ci zmiennych wejscio-
wych jest przygotowanie danych do uzyskania niezb¢dnych informacji 0 badanym procesie. Na
wyjséciu badanego procesu otrzymujemy niepeine dane 0 wykonanych zadaniach, ktore trzeba
wstepnie przetworzy¢, aby z pewnym prawdopodobienstwem odtworzy¢ niezbedne informa-
cje. Glownym problemem jest brak precyzyjnej informacji o wykonanym typie zadania. Istnieje
jedynie opis zadania w postaci tekstu i na jego podstawie trzeba odtworzy¢ potrzebng informa-
cje. Zdecydowano, ze na podstawie informacji uzyskanych z badanego projektu, to jest opisu
tekstowego zadania oraz rol projektowych 0sob tworzacych, wykonujacych i weryfikujacych
zadanie, zostanie odtworzona informacja o kategorii zadania. Problemem mniejszej wagi jest
brak informacji o przebiegu realizacji zadania. Znana jest tylko sumaryczna liczba godzin prze-
znaczona na wykonanie zadania. Do odtworzenia przebiegu zadania zatozono, ze prace nad
zadaniem rozpoczynaja si¢, gdy pracownik zakonczyt inne zadania i trwajg nieprzerwanie az
do przepracowania okreslonej liczby godzin. W procesie wytwarzania odtworzonym w ten spo-
sob, osoba wykonuje zadania sekwencyjnie, jedno po drugim.

4.4.3. Etap trzeci - dostrojenie modelu do badanego projektu

Dostrojenie modelu do badanego projektu polega na obliczeniu warto$ci parametrow we-
wnetrznych modelu tak, aby odtworzy¢ pracochtonnos$¢ badanego projektu. Parametry we-
wnetrzne modelu okre$lajg czas potrzebny na przetworzenie jednego artefaktu w przypadku
zadan przetwarzajacych artefakty elementarne lub czas wytworzenia jednego artefaktu grupo-
wego dla zadan je wytwarzajacych. W modelu ograniczonym do metodyki Rational Unified
Process wystepuje 77 typéw zadan. Zmienna wejsciowa metodyka definiuje 14 kategorii, dla
ktoérych jest obliczana sumaryczna pracochlonno$¢. Na podstawie pracochlonno$ci zsumowa-
nej wedlug kategorii zadan nalezy wyznaczy¢ warto$¢ parametroéw wewngtrznych dla elemen-
tarnych typow zadan. Kazda z kategorii ma przypisany zbior typdw zadan, z ktorych si¢ sktada.
Typy zadan majg r6zny wktad w sumaryczng pracochtonnos$¢ kategorii, zatem zostaty im przy-
pisane wagi, zgodnie z ktorymi wartos¢ pracochtonnosci jest rozdzielana.

4.4.4. Etap czwarty - symulacja procesu wytwarzania

Symulacja procesu wytwarzania przy wykorzystaniu modelu AGOMO odbywa si¢ W dedyko-
wanej aplikacji symulatora AGOSIM-APP, ktéra umozliwia wprowadzenie warto$ci zmien-
nych wejsciowych, przeprowadzenie symulacji, przedstawienie i zapisanie danych wyniko-
wych oraz sporzadzenie raportow i zestawien. Pliki projektu utworzone przez aplikacje sg od-
czytywane przez aplikacje AGOCOMP-APP wspierajacg metode AGOMAS.
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4.4.5. Etap piaty - ocena procesu wytwarzania oprogramowania

Ostatnim krokiem metody jest ocena procesu wytwarzania oprogramowania, polegajaca na po-
réwnaniu dziatan wykonanych w badanym procesie wytwarzania z wzorcem procesu wygene-
rowanym przez model AGOMO. Wynikiem przeprowadzonej oceny jest procentowy wskaznik
zgodnosci dziatan.

Badany
M Metodyka e—— proces
wytwarzania W* Wykonane X® Harmonogram
prace prac
Z Zespot o
projektowy ) ]
4 N
PPPlan e \ Poréwnanie )—0 Zp Wspétczynnik
projektu % zgodnosci dziatan
X Harmonogram
ZP Zakres ® W* Wykonane prac
projektu prace
AGOMO
Symulacja
PRM e
Parametry
modelu

Rys. 4.11 Zastosowanie modelu AGOMO do oceny dojrzalo$ci procesow RUP organizacji
Zrédto: Opracowanie whasne

Porownanie badanego procesu z wzorcem

Na wyjsciu badanego procesu znajdujg si¢ zmienne zawierajace zbior wykonanych prac i zwig-
zany z nim harmonogram. Wykonane prace sa opisane za pomoca kategorii zdefiniowanych
przez metodyke wytwarzania jako zbiory dziatan (2.18). Kategorie grupuja typy zadan z wigk-
szg doktadnos$cig niz dyscypliny. Ich liczba jest wynikiem kompromisu mig¢dzy potrzeba uzy-
skania jak najpetniejszej informacji 0 badanym procesie a mozliwoscia jej uzyskania na pod-
stawie niejednoznacznych opisow tekstowych wykonanych zadan. Zatem prace wykonane
w badanym procesie W R sg przedstawione jako zbioér kategorii wykonanych zadan:

WR = (kR|i = 1...lwr} (4.16)

gdzie:

WR — prace wykonane w badanym procesie,

kR — kategoria i-tego zadania badanego procesu, kR € K,
lwr —liczba wykonanych zadan w badanym procesie.

Z wykonanymi pracami badanego projektu zwigzany jest ich harmonogram:

XR={(tR,dD))i=1..lwr} (4.17)

gdzie:
X’ — harmonogram wykonanych prac,
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tR — czas rozpoczecia i-tego zadania w u.j.t,
dR® — czas trwania i-tego zadania w u.j.t
lwr — liczba wykonanych prac w badanym procesie.

Porownywanie prac badanego procesu i modelu na poziomie zadan wykonywanych przez po-
szczegOlne osoby nie jest miarodajne dla oceny procesu wytwarzania, poniewaz jest to porow-
nanie zbyt szczegotowe. Nawet zaktadajac, ze badany proces jest catkowicie zgodny z meto-
dyka wytwarzania, jest bardzo mate prawdopodobienstwo, ze czlonek rzeczywistego zespotu
projektowego w tym samym czasie wykona identyczne zadania, jak odpowiadajacy mu agent
w modelu AGOMO. Zdecydowano zatem, ze poréwnanie badanego procesu Z wzorcem odbe-
dzie si¢ na wyzszym poziomie, niz typy zadan i osoby, czyli na poziomie przeptywu dziatan
i 16l projektowych. Wobec tego na wyjsciu modelu typy zadan wykonanych prac sg zagrego-
wane do dziatan i zmienna wyjéciowa jest zdefiniowana nastepujgco:

WS ={of]i=1..lws} (4.18)
gdzie:
o — dziatanie i-tego zadania wykonanych prac na wyjsciu modelu,
lws — liczba zadan na wyj$ciu modelu.

Z tak zapisang zmienng wyj$ciowa zwigzana jest druga, zawierajagca harmonogram wykona-
nych prac na poziomie dziatan:

XS ={(t{,df)|i=1..lws} (4.19)
gdzie:

X5 — harmonogram wykonanych prac na wyjsciu modelu,
tR — czas rozpoczecia i-tego dziatania w u.j.t,
dR — czas trwania i-tego dziatania w u.j.t.

Wskaznik oceny procesu i jego interpretacja

Wskazniki oceny procesu powstaja W wyniku poréwnania wartos$ci przedstawionych w po-
przednim punkcie zmiennych wyjsciowych badanego procesu ze zmiennymi wyjsciowymi mo-
delu. Kategorie, za pomoca ktorych opisane sg prace wykonane w badanym procesie W&
mozna tatwo porownac z dziataniami, za pomocg ktorych opisane sg prace wykonane w wirtu-
alnym $rodowisku modelu W, poniewaz kategorie sktadaja si¢ z dziatan. Dla kazdego zadania
wykonanego w badanym procesie sprawdzane sg dziatania wykonywane w odpowiadajagcym
czasie w modelu. Jezeli zbior dziatan wykonywanych w modelu ma cze$¢ wspodlng ze zbiorem
dziatan sktadajacych si¢ na kategorie zadan wykonywanych w badanym procesie, to zadanie
jest oceniane jako zgodne z metodyka wytwarzania i 0znaczane przez =.

Wk =w? (4.20)
jezeli (307 € W¥) A (k| € WF),
takie, ze (of  kF) A (R < (tf +df)) A (£ < (¢F + dF))
gdzie:
= — zgodnos¢ zadania badanego projektu z zadaniami otrzymanymi z modelu,
WjR — j—te zadanie badanego projektu,
W, — i—te zadanie symulowanego projektu,
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o] — i—te dzialanie symulowanego projektu,

k}2 — kategoria j—tego zadania badanego projektu,

tf — czas rozpoczecia j—tego zadania badanego projektu,
df — czas trwania j—tego zadania badanego projektu,

t? — czas rozpoczecia i-tego zadania symulowanego projektu,
dR® — czas rozpoczecia i-tego zadania symulowanego projektu.

Stosunek procentowy liczby zadan zgodnych do liczby wszystkich zadan zostat nazwany
wskaznikiem zgodno$ci dziatan.
(4.21)

Ly
Zp = —2%100%
Ly

gdzie:

Zp —wskaznik zgodno$ci dziatan,
Lz — liczba zgodnych dziatan,

Ly, — liczba wszystkich dziatan.

Zgodnie z koncepcja metody przedstawiong W podsumowaniu rozdziatu 1 i przyjetymi tam
zatozeniami, warto$¢ wskaznika zgodno$ci moze by¢ interpretowana jako odpowiednik po-
ziomu dojrzatosci organizacji w modelu CMMI o wartosci od 1 do 3, co moze by¢ zwigzane
z poziomem ryzyka zwinnej transformacji organizacji. Propozycja interpretacji wartosci
wspoélczynnika Zj, zostata umieszczona w Tab. 4.1.

Tab. 4.1 Proponowana interpretacja wartosci wskaznika zgodnosci dzialan Z
Zrédto: Opracowanie whasne

Ryzyko
Wartosé Zp Poziom CMMI transformacji
0-50% Poziom 1 — poczatkowy Bardzo wysokie
50%—75% Poziom 2 — zarzgdzany Srednie
powyzej 75% Poziom 3 — zdefiniowany Niskie

Narzedziem wspierajacym metode AGOMAS jest aplikacja AGOCOMP—-APP, ktdora porow-
nuje przebieg badanego projektu z wzorcem procesu, na tej podstawie oblicza wskaznik zgod-
nosci dziatan i przedstawia wynik porownania jako diagram Gantta. Interaktywny diagram
Gantta umozliwia powigkszanie wybranych obszaréw, przesuwanie diagramu i wyswietlanie
szczegdlowych informacji na temat zadah podswietlonych przez kursor urzadzenia wskazuja-
cego. Wyglad interfejsu graficznego aplikacji pokazano na Rys. 4.12. Aplikacja jest szczego-
towo opisana w dodatku C (patrz Aplikacja AGOCOMP-APP).
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|£] AGOCOMP-APP badany proces real_tracker_ext3.sav, wzorzec bin/ubezp11.proj - u] X

Poréwnanie czynnosci badanego projektu = wynikiem symulaciji binfubezp11 proj, Zgodnosé 73%

n
c2

O L L AR AN AT LA L A

i
nan e b wki |testy—Smusny Kalinowski, NSIU-2420 - Testy formatkowych parametraw NSIU, 2013-12-25 08:00, 8:00h

Czas

Rys. 4.12 Aplikacja AGOCOMP-APP wspierajaca metod¢ AGOMAS
Zrédto: Opracowanie whasne

4.5. Podsumowanie iocena konstrukcji modelu uproszczonego oraz

opracowanej metody

W rozdziale przedstawiono konstrukcj¢ i implementacj¢ uproszczonego modelu procesu wy-
twarzania oprogramowania. Model zostat najpierw przedstawiony W ujeciu ogdlnym, opisano
jego zmienne wejSciowe | wyjSciowe, a nastgpnie struktur¢ wewnetrzng na poziomie modutéw
funkcjonalnych. W dalszej czgsci przedstawiono model szczegétowy — elementy wewngtrzne
i ich interakcje w przy zastosowaniu podej$cia wieloagentowego do modelowania. Agenty
I sSrodowisko agentowe opisano W sposob formalny, za pomoca rownan. Zachowania agentow
realizujace algorytmy podane W rozdziale 3 opisano jako zbiér automatéw skonczonych. Wy-
konano w pelni funkcjonalng implementacje modelu w srodowisku Java w postaci systemu za-
wierajgcego symulator modelu, ktory zostata opisany w skrocie W tekscie rozdziatu. Petny opis
systemu AGOMO-APP znajduje si¢ w dodatku B. Na podstawie modelu AGOMO opracowano
metode AGOMAS do oceny proceséw RUP organizacji, ktora zostata przedstawiona w konco-
wych podrozdziatach.

Zbudowany model uproszczony i oparta na nim metoda, wraz z przygotowanymi narzgdziami
w postaci symulatora i aplikacji do poréwnania badanego projektu z wzorcem procesu pozwa-
laja na przeprowadzenie zarowno weryfikacji zasadnos$ci replikatywnej modelu, jak i weryfi-
kacji zasadno$ci predyktywnej modelu, co zostanie zrealizowane w kolejnych rozdziatach.
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5. Weryfikacja replikatywna modelu AGOMO

5.1. Wprowadzenie

Wedlug sformutowania B. P. Zeiglera[110] ,,Zasadno$¢ modelu odpowiada na pytanie, czy nie
mozna rozrozni¢ modelu od systemu rzeczywistego, w zaplanowanym uktadzie eksperymentu.
Najbardziej podstawowa koncepcja jest zasadnos$¢ replikatywna modelu, ktora jest potwier-
dzona, jezeli dla wszystkich eksperymentéw mozliwych w uktadzie eksperymentu zachowanie
systemu rzeczywistego i modelu jest zgodne w akceptowalnych granicach tolerancji.”

Celem weryfikacji replikatywnej modelu AGOMO zaprojektowano eksperyment, ktorego plan
zostal oparty na metodzie AGOMAS i rozszerzony o etap weryfikacji replikatywnej. Ekspery-
ment zostal zaplanowany w pigciu etapach, ktorych przebieg zostanie opisany szczegdlowo
W nastepnym podrozdziale, a nastepnie podsumowany.

5.2. Eksperyment badawczy dla weryfikacji zasadnosci replikatywnej

modelu
Celem eksperymentu byta weryfikacja zasadnos$ci replikatywnej modelu oraz weryfikacja po-
prawnosci metody AGOMAS. Ponizej zostanie przedstawiona organizacja IT i projekt, ktorego
dane uzyto do eksperymentu, nastgpnie zostanie przedstawiony plan eksperymentu i opisana
realizacja jego etapow.

5.2.1. Badana organizacja IT i projekt

Do przeprowadzenia eksperymentu weryfikujacego zasadno$¢ replikatywna niezbedne byty
dane projektu informatycznego, ktory model miatby odtworzy¢. Dane dotyczace przebiegu pro-
cesu wytwarzania sg trudne do uzyskania, poniewaz organizacje informatyczne chronig dane
projektow informatycznych i nie udostgpniajg ich na zewnatrz. Podobnie zachowata si¢ $red-
niej wielko$ci organizacja IT, ktora pracowata nad projektem wykorzystanym w eksperymen-
tach. Taka postawa organizacji IT jest bardzo powazna przeszkoda w prowadzeniu badan nau-
kowych, ktora zostata ominigta W ten sposob, ze autor W byt zatrudniony danej organizacji
| pracowat wiele lat jako deweloper w zespole projektowym, nad projektem wykorzystanym
w badaniach. Projektowi temu, ze wzgledu na dziedzing zastosowania, zostata nadana nazwa
kodowa UBEZP. Dziedzing projektu UBEZP sg ubezpieczenia spoteczne. System powstawat
jako rozbudowa poprzedniej wersji systemu z duzymi zmianami architektury i funkcjonalnosci.
Proces wytwarzania byt oparty na metodyce RUP i trwal 5 lat. Sktad zespotu projektowego
cze¢sto si¢ zmienial, liczba 0sob wynosita od 30 do ok. 140 osob. Liczba zadan wykonanych
podczas wytwarzania systemu to ponad 30 000. Czas wykonania symulacji projektu wyniost
okoto 45 minut.

5.2.2. Plan eksperymentu weryfikacji zasadnosci replikatywnej modelu

Eksperyment zostal zaplanowany w szesciu etapach wedlug metody AGOMAS opisanej
w podrozdziale 4.4. Migdzy etapami 4 i 5 metody AGOMAS zostal dodany etap 4A, ktorego
celem jest weryfikacja replikatywna modelu. Plan eksperymentu zostat zamieszczony na Rys.
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5.1. Niektore etapy metody zostaty rozszerzone na kilka faz z powodu duzej ilo$ci przetwarza-
nych zrdédet informacji 0 projekcie. Ponizej zostang przedstawione wyniki kolejnych faz eks-
perymentu.

@ /7\ . ZP Zakres projektu
Dokumenty | PPW* p  Zmiemne | vetodyka
projektowe \\ / WEISCIOWE PP Plan projektu

I Z Zespdt projektowy

Zadania / 7\ “Zadania
badanego —— PPW* > badanego
projektu \\7/ projektu

Parametry / n .7 WR'XR
e <—Q\Dostr01en|e><7

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

| Wit | wix'

o ™ @ 6
AGOMO 3 Weryfikacja i . . Zp a1
—> . > . > Poréwnanie ——»  zgodnosci
ZP,M,PP,Z \\M/ i \fwy / dziatar

: | | Wykres

Wspétczynnik
Wzorzec

procesu

Rys. 5.1 Plan eksperymentu weryfikacji zasadnosci replikatywnej modelu
Zrédto: Opracowanie whasne

5.2.3. Realizacja etapu pierwszego - ustalenie wartosci zmiennych wejscio-
wych

Celem pierwszego etapu eksperymentu jest uzyskanie wartosci zmiennych wejsciowych mo-

delu. Zrédta danych, ktére zostaly przeanalizowane i wstepnie przetworzone oraz ich powigza-

nia ze zmiennymi wejsciowymi przedstawiono na Rys. 5.2,

Ustalenie wartosci zmiennej wejsciowej ZP - zakres projektu

Wstepne szacowanie rozmiaru projektu w celu uzgodnienia zakresu, terminu i budzetu byty
przeprowadzone przy uzyciu metody Use Case Points 1 zostaly zawarte w zatgcznikach do
umowy handlowej. Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami, catkowity rozmiar systemu
wynosi 7 413 [AGOMO-UCP]. Na podstawie analizy notatek powstatych po przeprowadzeniu
spotkan 1 warsztatbw wymagan oszacowano, ze rozmiar modernizacji systemu wynosi
zn = 549 [AGOMO-UCP]. W zwigzku z tym wigkszo$¢ wymagan dotyczacych systemu po-
zyskano z poprzedniej wersji oprogramowania i rozmiar ten wynosi zo = 6 864 [AGOMO-
UCP]. Wartos¢ tak obliczonego zakresu projektu umieszczono w Tab. 5.1.
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Rys. 5.2 Zrédla informacji uzyte do okreslenia wartosci zmiennych wejsciowych
Zrédto: Opracowanie whasne

Dodatkowo potwierdzono wyliczony rozmiar projektu przez obliczenie rozmiaru projektu na
podstawie przypadkow uzycia zawartych w projekcie sporzadzonym przy uzyciu oprogramo-
wania Enterprise Architect. Uzyskane dane sg spdjne z liczbg klas umieszczonych w repozyto-
rium kodu zrodtowego. Catkowity rozmiar systemu zgadza si¢ z policzong pracochtonnoscia
prac, ktora wynosi 347 685 roboczogodzin. Wyliczony z tych danych wspotczynnik liczby ro-
boczogodzin na jeden punkt AGOMO-UCP wynosi 47, co odpowiada wspotczynnikowi 9,4
dla metody UCP i jest wartoscig prawidtowa dla do§wiadczonych zespolow projektowych.
Uzyskano zatem spdjne dane, ktore uzupetnione o plan projektu i informacje o zespole projek-
towym pozwolity wykona¢ symulacje badanego projektu.
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Tab. 5.1 Warto$¢ zmiennej wejsciowej ZP — zakres projektu
Zrédto: Opracowanie whasne

Zmienna wejsciowa Wartos¢
Catkowity rozmiar projektu wedtug metody
AGOMO-UCP 7412
Rozmiar rozbudowy systemu AGOMO-UCP, zn 549
Rozmiar wymagan odzyskanych z poprzedniej wer-
sji systemu w AGOMO-UCP, zo 6 863
ZP = (549,6863) (5.13)

Ustalenie wartosci zmiennej wejsciowej M - metodyka wytwarzania

Konfiguracja metodyki wytwarzania RUP uzyta w badanym projekcie zostala opracowana na
podstawie literatury na temat metodyki [58, 59, 61] oraz na podstawie informacji zawartych
w procedurach zaktadowych, stronie internetowej wiki projektu oraz doswiadczenia autora z
pracy w projekcie UBEZP w roli dewelopera. Konfiguracja metodyki RUP zawiera etapy od
rozpoczecia do wdrozenia. W przeptywach dziatan pominigto dziatania analizy biznesowej, po-
niewaz takie dziatania nie wystgpowaty w badanym projekcie.

Ustalenie warto$ci zmiennej wejsciowej Z - zespo6t projektowy

Sktad zespotu projektowy ulegal czgstym zmianom w trakcie trwania procesu wytwarzania.
W poczatkowym etapie projektu pracowato okoto 30 0sob, gtownie analitycy systemowi od-
twarzajacy przypadki uzycia z poprzedniej wersji systemu. Nastgpnie zespot rozrastat sie, aby
zrealizowac¢ cele zaplanowane w kolejnych iteracjach powstawania systemu informatycznego.
Niestety nie istniat zaden dokument lub Zrédto informacji, ktére zawieratoby informacje nie-
zbgdne do ustalenia wartosci zmiennej wejsciowej modelu. Lista osob, ktore pracowaty w ze-
spole powstata gtdbwnie na podstawie zadan systemu JIRA. Petna lista cztonkow zespotu liczy
ponad 200 oso6b, jednak zespdt nigdy si¢ nie sktadal z tak duzej liczby osob, poniewaz w ze-
spole nastepowato duzo zmian. Srednia miesigczna liczba 0sob W zespole podczas procesu wy-
twarzania wzrosta do okoto 140 0sdb, co zostato pokazane na Rys. 5.3. Role projektowe przy-
pisane cztonkom zespotu projektowego zostaly odtworzone na podstawie informacji umiesz-
czonych na portalu wiki projektu oraz na podstawie zadan systemu JIRA zwigzanych z dana
osoba. Okresy zatrudnienia i zaangazowanie W projekt oraz informacja, czy dana osoba wyko-
nywata nadgodziny i w jakich okresach zostaty odtworzone na podstawie informacji o wyko-
nanych zadaniach z systemu JIRA.
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Rys. 5.3 Srednia miesieczna liczba oséb w zespole projektowym
Zrédto: Opracowanie whasne

Ustalenie wartosci zmiennej wejsciowej PP - plan projektu

Plan projektu kilka razy ulegat zmianom w trakcie procesu wytwarzania. Powstawaty nowe
dokumenty planow projektu, poprzednie plany zostaty porzucone i nie byty uaktualniane. Row-
niez W przypadku planu projektu nie byto jednego miejsca, W ktorym zgromadzono by spojne
I aktualne dane. Wobec tego, plan zostal odtworzony gtéwnie z informacji o zadaniach prze-
chowywanych w systemie JIRA. Informacje te zostaly uzupetnione 0 dane z portalu Wiki pro-
jektu, rozmowy z uczestnikami projektu i wiedzg¢ uzyskana podczas pracy autora w projekcie
w roli dewelopera. Zawarto$¢ tak odtworzonego planu projektu zostata zamieszczona w Tab.
5.2. Dla dyscyplin wymagan, analizy i projektowania oraz implementacji przyjeto, ze prace
zostang zakonczone W etapie konstrukcji.

Tab. 5.2 Odtworzona zawarto$¢ zmiennej PP — plan projektu
Zrédto: Opracowanie whasne

Cele Iteracji [%]

Dyscyplina 11 C1 Cc2 c3 ca Cc5 T1
Wymagania 35 50 55 65 80 100 100
Analiza i projektowanie 10 45 55 70 80 100 100
Implementacja 0 15 25 40 65 100 100
Testowanie 10 15 25 40 60 95 100
Wdrozenie 0 0 0 0 0 5 100
Zarzadzanie konfiguracjg i zmiang 0 5 10 20 25 35 100
Zarzadzanie projektem 40 70 70 75 80 95 100
Srodowisko 40 50 60 75 85 95 100
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5.2.4. Realizacja etapu drugiego - przetworzenie zadan projektu UBEZP

Drugi etap eksperymentu miat na celu utworzenie spdjnej i kompletnej bazy danych zadan wy-
konanych w projekcie UBEZP. Byta ona potrzebna do obliczenia pracochtonnosci wedtug ka-
tegorii zadan, celem dostrojenia parametrow wewnetrznych modelu, przeprowadzenia weryfi-
kacji zasadnos$ci replikatywnej modelu i oceny dojrzatosci procesu. Aby spetni¢ swe zadanie,
baza zawierata informacje: do jakiej kategorii nalezy zadanie, kto je wykonal, czas rozpoczecia
I trwania. Dostepne zapisy dotyczace wykonanych prac miaty tylko opisy tekstowe. Na pod-
stawie opisow okreslono kategorie zadan, ktore zostaly wykorzystane do okreslenia struktury
pracochtonno$ci. To pozwolito na dostrojenie wartosci parametrow wewnetrznych modelu.
Wprowadzono 14 kategorii zadan projektowych i wedtug nich okre$lono strukture pracochton-
noS$ci procesu wytwarzania projektu UBEZP.

Informacje z systemu JIRA nie zawieraty szczegotowych informacji 0 tym, kiedy rozpoczeto
i ile czasu trwato wykonanie zadania. Te informacje zostaty odtworzone z sumarycznej liczby
godzin przy zalozeniu, ze osoba pracowata nad jednym zadaniem na raz i dopiero po jego za-
konczeniu rozpoczynata kolejne wedtug daty zgloszenia. Zadania projektu UBEZP zostaty za-
importowane do bazy danych Oracle i przetworzone automatycznie za pomoca procedur napi-
sanych w jezyku PL/SQL.

5.2.5. Realizacja etapu trzeciego - dostrojenie modelu

Celem dostrojenia modelu byto odtworzenie za pomoca modelu, jak najdoktadniej procesu pro-
jektu UBEZP, aby mogt by¢ uzyty jako wzorzec do pordwnania z badanym procesem. Dostro-
jenie modelu polegato ma dobraniu wartosci parametrow wewngtrznych modelu. Pierwszg fazg
dostrojenia byto odtworzenie, przy pomocy modelu, artefaktow o typach i liczbie zblizonej po
artefaktow projektu UBEZP. Druga faza dostrojenia bylo uzyskanie pracochtonnosci zadan,
pogrupowanych wedtug kategorii, 0 wartosciach jak najbardziej zblizonych do wartos$ci obli-
czonych dla projektu UBEZP. Dwie fazy dostrojenia zostaty opisane w kolejnych podrozdzia-
tach.

Dostrojenie liczby artefaktow modelu

Czas wykonania i pracochtonnos¢ zadan w symulowanym procesie zalezy od liczby artefaktow
wejsciowych. Za proporcje miedzy liczbg wejsciowych artefaktow a liczbg wyprodukowanych
artefaktow wyjsciowych odpowiadaja parametry wewngtrzne. Dlatego celem pierwszej fazy
dostrajania byto dobranie parametréw wewngetrznych symulacji tak, aby uzyskac liczbe arte-
faktow utworzonych w symulowanym procesie, zblizong do rzeczywistej. Wartosci parame-
trow wewnetrznych to liczby naturalne, poniewaz liczba artefaktow jest wartoscig dyskretna.
Na przyktad parametr ClassDesign.inPerOut o wartosci 3 oznacza, ze zadanie ClassDesign-
Task wyprodukuje jedng klase projektowa DesignClass dla trzech przetworzonych wejscio-
wych klas analitycznych AnalysisClass. Za wyprodukowanie klas projektowych odpowiadaja
trzy rozne typy zadan, wiec dobierajgc dla nich wartosci parametrow wewnetrznych, mozna
ustali¢ proporcje migdzy liczbg przetwarzanych przez nie artefaktoéw wejsciowych a liczbg wy-
tworzonych klas projektowych, co pozwala okresli¢ catkowitg liczbe klas projektowych wy-
produkowanych przez model.

126



Weryfikacja replikatywna modelu AGOMO

Dostrojenie pracochtonnosci zadan wedtug kategorii

Celem drugiej fazy dostrojenia byto odtworzenie pracochtonnosci projektu UBEZP. Zostato to
osiggniete przez dobranie warto$ci parametréw wewnetrznych odpowiadajacych za czas prze-
twarzania artefaktow wejsciowych na wyjsciowe dla wszystkich typow zadan metodyki RUP.
W pierwszej fazie uzyskano liczb¢ artefaktéw wytworzonych przez model zblizong do liczby
artefaktow badanego projektu. Dzigki temu parametry wewngtrzne odpowiadajace za czas prze-
twarzania typow zadan wskazuja na $redni czas przetwarzania pojedynczych artefaktow. Para-
metry czasowe maja wartosci usrednione dla catego zespotu projektowego.

Do dostrajania wykorzystano informacje o kategorii i czasie trwania zadan badanego projektu
utworzone w fazie drugiej eksperymentu. Podczas dostrajania kazdej kategorii zadan badanego
projektu przypisano odpowiadajace jej typy zadan modelu. Na podstawie sumarycznych pra-
cochtonnosci, pogrupowanych wedtug kategorii i wag przypisanym typom zadan, wyznaczono
pracochtonnos$ci typow zadan i dzigki temu obliczono wartos$ci parametrow czasowych typow
zadan modelu. Parametry wewnetrzne okreslajace czas wykonania typéw zadan zostalty do-
brane tak, aby w symulacji uzyska¢ pracochtonnos¢ zblizong do rzeczywiste;.

5.2.6. Realizacja etapu czwartego - symulacja procesu wytwarzania i wery-
fikacja replikatywna modelu

W etapie czwartym przeprowadzono symulacje procesu wytwarzania oprogramowania opartg
na modelu AGOMO, podajac na wejscie modelu warto$ci zmiennych otrzymane w pierwszym
etapie eksperymentu. Parametrom wewnetrznym modelu nadano wartosci otrzymane w trzecim
etapie eksperymentu. W celu zweryfikowania zdolnos$ci replikatywnej modelu harmonogram
procesu otrzymany na wyjsciu modelu zostat porownany z harmonogramem projektu UBEZP.
Wyniki symulacji i przebieg weryfikacji przedstawiono w podrozdziatach.

Symulacja procesu wytwarzania oprogramowania

Celem otrzymania wynikowego harmonogramu prac, przeprowadzono symulacje procesu wy-
twarzania oprogramowania opartg na modelu AGOMO. Dla symulacji przyjeto wartosci zmien-
nych wejsciowych ustalone w pierwszym etapie eksperymentu i warto$ci parametrow we-
wnetrznych dostrojone do badanego projektu UBEZP w etapie trzecim eksperymentu.

Wyniki poréwnania liczby artefaktoéw wyprodukowanych przez model z liczbg artefaktéw pro-
jektu UBEZP umieszczono w Tab. 5.3. Zamieszczono w niej wybrane artefakty badanego pro-
jektu, ich liczbe, odpowiadajace im artefakty modelu, liczbe artefaktéw wyprodukowanych
przez model oraz btad wzgledny miedzy wartoSciami rzeczywistymi a wynikiem symulacji
procesu wytwarzania oprogramowania opartg na modelu AGOMO. Btad wzgledny jest ponizej
10%, co uznano za warto$¢ wystarczajaca, biorac pod uwage ograniczenia modelu, w ktorym
proporcje migdzy liczbami przetwarzanych a produkowanych artefaktow sa wyrazone za po-
mocg liczb naturalnych. Artefakty projektu UBEZP wybrano ze wzgledu na tatwos¢ dostepu
do informacji o ich liczbie. Liczbg plikow zrodtowych kodu w jezyku java obliczono na pod-
stawie zawartosci odpowiednich katalogéw repozytorium projektu. Liczbe klas projektowych
I interfejsdw uzyskano ze statystyk projektu wykonanego w systemie Enterprise Architect.
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Tab. 5.3 Wyniki symulacji — poréwnanie liczby artefaktow

Zrédto: Opracowanie whasne

Artefakty Badany Wynik Btad
projektu UBEZP Artefakty modelu projekt | symulacji | wzgledny
Pliki java ImplementationElement 15517 14343 8%
Klasy projektowe | DesignClass 10402 10206 2%
Interfejsy Interface 1940 2069 6%

Wynikowy diagram Gantta harmonogramu prac uzyskanego w symulacji zostal przedstawiony

na Rys. 5.4. Pionowymi liniami oddzielono iteracje procesu wytwarzania, kolorami oznaczono
osobe wykonujacg zadania.
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Zrodto: Opracowanie wilasne

Weryfikacja zdolnoSci replikatywnej
Po przeprowadzeniu symulacji, uzyskane wyniki postuzyty do weryfikacji zdolnosci replika-
tywnej modelu. W celu weryfikacji replikatywnej modelu nalezy przyjaé¢ kryteria poréwnania
zmiennych wyj$ciowych modelu ze zmiennymi wyj$ciowymi systemu rzeczywistego I okresli¢
dopuszczalng granice btedu. Podstawowym parametrem okreslajagcym przebieg prac jest pra-
cochtonnos¢. Jako dopuszczalng granice bledu wyznaczono 1% wartosci pracochtonnosci.
Okreslona granica btedu jest dla projektu UBEZP réwnoznaczna z pigcioma dniami roboczymi
zespotu 0 liczebnos$ci 89 0sob, czyli wartosci Sredniej dla projektu. Z praktycznego punktu wi-
dzenia opdznienie 0 tydzien prac nad projektem trwajacym kilka lat wydaje si¢ by¢ w zupetno-
$ci do przyjecia. Rozwazano dwa podej$cia do porownywania pracochlonnosci. Pierwszym
Z nich jest pracochtonno$¢ sumaryczna W podziale na kategorie zadan. To podejscie zostato
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Rys. 5.4 Diagram Gantta przedstawiajacy harmonogram otrzymany w wyniku symulacji
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uzyte do dostrojenia wartoSci parametrow wewnetrznych modelu. Wyniki symulacji modelu,
zamieszczone w

Tab. 5.4, pokazuja wysoka zgodno$¢ zachowania modelu isystemu rzeczywistego. Btad
wzgledny sum pracochtonno$ci dla wprowadzonych kategorii jest duzo nizszy niz 1%, a dla
wigkszosci kategorii jest nizszy niz 5%, tylko dla dwu kategorii btad wzgledny jest wigkszy,
jednak pracochtonnosci tych kategorii sg niskie W poréwnaniu do pracochtonno$ci sumarycz-
nej. Btad wzgledny dla pracochtonnosci sumarycznej jest bardzo niski i jest bliski zeru. Te wy-

niki potwierdzajg zasadno$¢ replikatywna modelu.

Tab. 5.4 Wyniki symulacji — porownanie pracochlonnosci wg kategorii zadan

Zrodto: Opracowanie wlasne

Badany projekt Model Btad
Kategoria [RBH] [RBH] wzgledny
Projekt architektury 1301 1298 0,23%
Prototyp architektury 3062 3063 0,04%
Integracja systemu 2978 2671 10,31%
Zarzadzanie konfiguracja 5198 5548 6,31%
Implementacja 126 331 126 028 0,24%
Projektowanie 17 667 17 507 0,91%
Projekt analityczny 8577 8340 2,77%
Projekt bazy danych 5967 5932 0,59%
Projekt interfejsu graficznego 7 644 7321 4,23%
Testowanie 85630 86 106 0,55%
Model przypadkdéw uzycia 334388 33704 0,64%
Warsztaty wymagan i wywiady 4330 5020 13,74%
Zarzadzanie projektem 17 215 17 282 0,39%
Razem 348 308 348 273 0,01%

Drugim podejsciem do poréwnywania pracochtonnosci prac w modelu i systemie rzeczywi-
stym jest poroOwnanie pracochtonno$ci sumarycznej pogrupowanej wedtlug kolejnych iteracji
procesu wytwarzania. To podejscie nie byto stosowane w przypadku weryfikacji replikatywnej,
poniewaz rozktad prac W czasie zalezy od zmiennej wejsciowej plan projektu oraz od metodyki
wytwarzania oprogramowania, ktora tez jest zmienng wejsciowg modelu. Poza tym harmono-
gram prac na wyjsciu modelu nie zawsze sg zgodne z harmonogramem prac w systemie rze-
czywistym. Przyczyna roznicy jest to, ze na wyjsciu modelu otrzymujemy harmonogram wzor-
cowy, ktorego przebieg prac wynika z przyjetej metodyki wytwarzania i planu projektu. Czasy
trwania iteracji w symulacji sg zblizone do czaséw trwania iteracji W rzeczywistym projekcie,
co wida¢ na Rys. 5.5 przedstawiajagcym poréwnanie harmonogramu wynikowego symulacji,
czyli wzorcowego z rzeczywistym przebiegiem badanego procesu wytwarzania.

Harmonogram otrzymany na wyjs$ciu modelu jest dobrze dopasowany do badanego przebiegu,
wigc mozna go zastosowac jako wzorzec procesu do poroéwnania z badanym projektem i usta-
lenia wspotczynnika zgodnos$ci W pigtym etapie eksperymentu.
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5.2.7. Realizacja etapu piatego eksperymentu - porownanie badanego pro-
cesu Z wzorcem

W etapie pigtym eksperymentu wykorzystano wyniki symulacji procesu RUP jako wzorzec do
pordéwnania z przebiegiem badanego projektu. Poréwnanie zostato przeprowadzone za pomocag
aplikacji AGOCOMP-APP, wspierajgcej metod¢ AGOMAS. Aplikacja jest opisana w dodatku
C rozprawy. Wynik poréwnania W postaci diagramu Gantta zamieszczono na Rys. 5.5. Dia-
gram pokazuje zadania rzeczywistego procesu wytwarzania. Kolor zadan jest zalezny od zgod-
nosci z wzorcem projektu. Zadania zgodne z wzorcem sg oznaczone kolorem zielonym, zada-
nia niezgodne sg W kolorze czerwonym, natomiast zadania o0 bez przypisanej kategorii sg wy-
swietlone w kolorze niebieskim. Na rysunku wida¢ duzy zielony obszar, ktory oznacza wysoka
zgodno$¢ badanego procesu z wzorcem. Jest przerwany nielicznymi czerwonymi pionowymi
polami. Te czerwone skupiska sg wynikiem niezgodno$ci zadan z wzorcem, spowodowang roz-
nicami w czasie trwania iteracji wzorca i iteracji projektu rzeczywistego. Obszar wykresu za-
znaczony linig przerywang zostal powiekszony i przedstawiony na nastepnym rysunku

| £/ AGOCOMPR-APP badany proces ubezp_tasks.sav, wzorzec binfubezp.proj - [m]

Poréwnanie czynnosci badanego projektu z wynikiem symulaciji binfubezp.proj, zgodnos¢ 85%
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Rys. 5.5 Aplikacja AGOCOMP-APP — wynik porownania wzorca procesu z przebiegiem
badanego projektu

Zrédto: Opracowanie wlasne

Na Rys. 5.6 powigkszono obszar etapu rozpoczecia, na ktorym widac trzy czerwone zadania
niezgodne z wzorcem procesu. Zadanie nr 1 nalezy do kategorii programowanie, zadanie nr 2
to prace nad wykonaniem projektu analitycznego, zadanie nr 3 to prace nad prototypem archi-
tektury. Wszystkie te zadania wystapity zbyt wczesnie, poniewaz W tym momencie etapu roz-
poczgcia sg pozyskiwane zadania udziatowcow I przetwarzane w wymagania i przypadki uzy-
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cia. Wihasciwy czas na wykonanie prototypu architektury (3) jest w pozniejszej fazie etapu roz-
poczecia, projekt analityczny I programowanie powinny by¢ realizowany w kolejnym etapie —
konstrukcji.

Poréwnanie czynnosci badanego projekiu z wynikiem symulaciji bin/fubezp.proj, zgodnosé 85%
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Rys. 5.6 Aplikacja AGOCOMP-APP — powiekszony obszar wyniku poréwnania wzorca procesu
z przebiegiem badanego projektu

Zrddto: Opracowanie wlasne

Liczbowe wyniki porownania oraz wynikowy wspotczynnik zgodnosci dziatan Zj, obliczony
wg wzoru (4.21) zostaly umieszczone W Tab. 5.5. Zgodnos$¢ dziatan na poziomie 85% zinter-
pretowana zgodnie ze wskazéwkami zawartymi Tab. 4.1 oznacza rownowazno$¢ Z osiagnig-
ciem poziomu 3 — zdefiniowanego w modelu CMMI co moze oznacza¢ gotowo$¢ do rozpocze-
cia procesu zwinnej transformacji organizacji.

Tab. 5.5 Wyniki porownania badanego procesu z wzorcem procesu
Zrodto: Opracowanie whasne

Zmienna Opis Wartos¢
Ly, Liczba zadan zgodnych 54 793
Ly, Liczba wszystkich zadan 64 740
Zp Wspodtczynnik zgodnosci dziatan 85%

5.3. Podsumowanie - znaczenie wynikow eksperymentu i procesow

weryfikacji replikatywnej
W rozdziale przedstawiono plan eksperymentu oparty na metodzie AGOMAS, rozszerzony
o0 etap 4A, przeznaczony do weryfikacji replikatywnej modelu. W ramach przeprowadzonego
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eksperymentu przedstawiono badang organizacje i scharakteryzowano badany projekt, a na-
stepnie przeprowadzono pig¢ etapoéw eksperymentu. Pierwszy etap eksperymentu, przezna-
czony na ustalenie warto$ci zmiennych wejsciowych modelu byl bardzo pracochtonny, ponie-
waz wymagat zebrania danych z wielu rozproszonych zrédet. Podobnie pracochtonny byt drugi
etap, w ktérym uzupetniono i przetworzono informacje o zadaniach badanego projektu na for-
mat niezb¢dny do przeprowadzenia dalszych etapéw metody. Przetwarzanie informacji byto
zrealizowane automatycznie przy uzyciu, opracowanych do tego celu, procedur bazodanowych.
Podstawowymi danymi, na ktorych byty oparte dwa pierwsze etapy byty dane z systemu sle-
dzenia btgdow i systemu zarzadzania projektami JIRA. Istnieje mozliwo$é zautomatyzowania
dwu pierwszych etapow metody AGOMAS, poniewaz system JIRA umozliwia dodanie dodat-
kowych pol do przechowywanych informacjach 0 zadaniach oraz posiada mechanizm wtyczek,
ktory umozliwia fatwe tworzenie aplikacji zintegrowanych z systemem przez API, ustugi sie-
ciowe oraz wspolng baze danych. Trzeci etap eksperymentu zawierat dwustopniowe dostrajanie
parametrow wewngtrznych modelu, ktore rowniez moze zosta¢ zautomatyzowane i przenie-
sione do dedykowanej aplikacji. W czwartym etapie przeprowadzono symulacje modelu z war-
to§ciami zmiennych wejsciowych i parametrow wewnetrznych ustalonych we wczesniejszych
etapach eksperymentu. Poréwnanie pracochtonnosci harmonogramu otrzymanego na wyjsciu
modelu z pracochtonnos$cig badanego projektu pozwolito na weryfikacj¢ zasadnos$ci replika-
tywnej modelu. Mozna powiedzie¢, ze model odtworzyt przebieg badanego projektu informa-
tycznego z duzg doktadnoscia, poniewaz sumaryczny btad wzgledny wyniost 0,01%. W etapie
piatym harmonogram dziatan — zmienna wyj$ciowa modelu zostata uzyta jako wzorzec procesu
do poréwnania z harmonogramem badanego projektu. Efektem tego poréwnania byla wysoka
warto$¢ wskaznika zgodno$ci, co zostato zinterpretowane jako poziom 3 dojrzatosci organizacji
wedtug modelu CMMI, z czym moze by¢ zwigzane niskie ryzyko zwinnej transformacji orga-
nizacji. Wysoki poziom dojrzatoéci procesu wytwarzania i niski poziom ryzyka zostaty po-
twierdzone przez udang transformacj¢ badanej organizacji. Zatem cele eksperymentu zostaty
osiggnigte, CO 0znacza potwierdzenie zaréwno zdolnosci modelu do odtworzenia przebiegu rze-
czywistego procesu wytwarzania oprogramowania, jak i przydatno$¢ metody AGOMAS do
oceny procesOw wytwarzania oprogramowania, ktorej znaczenie ros$nie wraz Z upowszechnia-
niem zwinnych metodyk.

Zakres stosowania metody AGOMAS moze obejmowaé rowniez porownywanie biezacego
stanu projektu — harmonogramu wykonanych prac z wzorcowym — zaplanowanym uprzednio
harmonogramem. Wynik pordwnania W postaci wspotczynnika zgodnosci dziatan moze zostac
zinterpretowany jako zgodno$¢ procesu wytwarzania Z metodyka i planem wytwarzania, wiec
moze by¢ wykorzystany do kontrolowania biezacego stanu procesu wytwarzania. Narzedzia do
analizy graficznej r6znic migdzy poréwnanymi planowanym i rzeczywistym procesami pozwa-
lajg pozna¢ przyczyny réznic, co pozwoli na osiggnigcie wysokiej zgodno$ci oraz, co za tym
idzie dojrzato$ci procesu wytwarzania oprogramowania. Metoda AGOMAS w tym szerszym
ujeciu, Wraz z narzedziami graficznymi do analizy r6znic, mogtaby znalez¢ zastosowanie jako
narzedzie diagnostyczne do kontroli przebiegu procesu wytwarzania w systemach wsparcia za-
rzadzania procesem wytwarzania oprogramowania, co istotnie zwigkszyloby znaczenie i roz-
powszechnitoby zarowno metode AGOMAS, jak i model AGOMO. W nastgpnym rozdziale
zostanie opracowana metoda planowania procesu wytwarzania oprogramowania oparta na mo-
delu AGOMO i nastepnie, stosujac tg metode, zostanie przeprowadzona weryfikacja zasadno-
$ci prognostycznej modelu.
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6. Weryfikacja prognostyczna modelu

6.1. Wprowadzenie

Weryfikacja zasadnos$ci predykcyjnej modelu jest drugim i koncowym etapem sprawdzenia po-
prawnosci modelu AGOMO. B. P. Zeigler scharakteryzowal ten etap nastepujaco:
,»W weryfikacji predykcyjnej wymagana jest nie tylko zdolno$¢ modelu do odtworzenia zacho-
wania systemu rzeczywistego, ale rowniez zdolno$¢ przewidywania, nieznanego do tej pory,
zachowania systemu rzeczywistego. Aby tg zdolno$¢ osiggna¢ model powinien by¢ w stanie
odpowiadajgcym stanowi systemu rzeczywistego” [110]. Wiedza modelu AGOMO o modelo-
wanym systemie jest zawarta w jego parametrach wewngtrznych, odpowiadajacych za czas wy-
konywania atomowych zadan przyjetej metodyki. Celem sprawdzenia zdolno$ci predykcyjnej
modelu uzyto parametréw wewnetrznych 0 wartosciach dostrojonych do projektu referencyj-
nego. To podejscie zastosowano W opisanej ponizej, czteroetapowej metodzie planowania pro-
cesow RUP — AGOPLAN. Nastepnie przedstawiono plan eksperymentu oparty na metodzie
AGOPLAN, badania i wyniki kolejnych etapow eksperymentu oraz podsumowanie i ocen¢
mozliwosci wykorzystania zdolno$ci predykcyjnych modelu AGOMO.

6.2. Metoda planowania procesow RUP

Oproécz zastosowania do oceny procesow wytwarzania oprogramowania oraz kontroli zgodno-
$ci procesu z planowanym, model AGOMO moze by¢ stosowany we wstepnych fazach pro-
jektu do planowania przebiegu procesu wytwarzania, odpowiedniego dobrania sktadu zespotu
projektowego, dostosowania metodyki wytwarzania do projektu, oszacowania terminu zakon-
czenia i kosztow projektu. Do planowania procesu wytwarzania przy pomocy modelu AGOMO
wykorzystuje si¢ dokumenty projektowe, informacje 0 zespole projektowym i stosowanej me-
todyce oraz dane referencyjnego projektu wytwarzania. Najkorzystniejszym Zrodlem referen-
cyjnego projektu wytwarzania jest wewnetrzna baza ukonczonych projektow informatycznych
organizacji. Wynikiem planowania procesu wytwarzania jest harmonogram prac, raport obcia-
zenia zespotu projektowego W czasie oraz raport kosztow wynikajgcego z zatrudnienia zespotu
projektowego, w tym z planowanych i wykorzystanych nadgodzin. Symulacj¢ procesu mozna
wielokrotnie powtarza¢ modyfikujac wartosci zmiennych wejsciowych do otrzymania zaktada-
nych, wiasciwych wynikow. Koncepcja zastosowania modelu AGOMO do planowania procesu
wytwarzania oprogramowania zgodnego z metodyka RUP zostata pokazana na Rys. 6.1. Opie-
rajac si¢ na niej, opracowano metode planowania procesu RUP AGent—Object model process
PLANnNing method (AGOPLAN), ktora sktada si¢ z nastgpujacych etapow:

1. Ustalenie wartosci zmiennych wejSciowych: zakres projektu, plan projektu, konfigura-
cji metodyki RUP oraz sktad zespotu projektowego i role przypisane cztonkom, na pod-
stawie dokumentow badanego projektu.

2. Wybranie projektu referencyjnego z bazy danych projektow na podstawie zgromadzo-
nych w etapie pierwszym informacji o planowanym projekcie.

3. Dostrojenie modelu AGOMO do wybranego projektu referencyjnego.

4. Wykonanie symulacji procesu wytwarzania oprogramowania opartej na modelu
AGOMO, z parametrami wejSciowymi ustalonymi W pierwszym etapie i parametrami
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wewnetrznymi 0 warto$ciach odpowiadajacych projektowi referencyjnemu, 0 warto-
$ciach ustalonych w trzecim etapie metody. Wynikiem przeprowadzonej symulacji jest
planowany harmonogram prac w procesie RUP.
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Rys. 6.1 Etapy metody AGOPLAN - planowania procesu RUP przy uzyciu modelu AGOMO
Zrodto: Opracowanie whasne

6.2.1. Etap pierwszy metody - ustalenie wartos$ci zmiennych wejsciowych
modelu

Zmienne wejsciowe modelu AGOMO sg wspoélne dla metody planowania AGOPLAN i metody
oceny dojrzatosci AGOMAS. Sposoby ustalenia warto$ci zmiennych wejsciowych, opisane
w pkt. 4.4.1, moga by¢ zastosowane W metodzie AGOPLAN. Warto jednak zaznaczy¢, ze
w metodzie AGOPLAN podstawowym zrodtem danych do wyznaczania warto$ci zmiennych
wejsciowych powinny by¢ wstepne wersje dokumentdéw projektowych. Danych pochodzacych
Z Systemu Zarzadzania Zmiang (SZZ) mozna uzy¢ dopiero po rozpoczeciu procesu wytwarza-
nia — podczas przeprowadzania kolejnych, doktadniejszych planowan.

6.2.2. Etap pierwszy metody - wybranie projektu referencyjnego

Bardzo waznym elementem metody jest wlasciwy dobor referencyjnego projektu informatycz-
nego. Zmiennymi decyzyjnymi dla dokonania doboru jest przede wszystkim rozmiar wytwa-
rzanego oprogramowania, nastgpnie metodyka wytwarzania, wykorzystane dobre praktyki,
techniki zapewniania jakosci I technologie. Najlepszym zrodlem danych do wyboru projektu
referencyjnego jest baza danych projektow organizacji, ktora planuje proces wytwarzania. In-
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nymi zrodtami sg np. komercyjne bazy danych projektow informatycznych lub informacje za-
mieszczone w literaturze. Wybor jest dokonywany przez decydenta, ktorym moze by¢ osoba
(domyslnie kierownik projektu) lub regutowa maszyna wnioskujaca.

6.2.3. Etap trzeci metody - dostrojenie modelu do projektu referencyjnego

Na podstawie danych wybranego projektu referencyjnego okreslane sg zmienne wejsciowe mo-
delu AGOMO i przeprowadzane jest dostrojenie modelu. Dostrojenie modelu polega na dobra-
niu warto$ci parametrow wewnetrznych modelu tak, aby uzyska¢ zgodnos$¢ struktury praco-
chtonnos$ci projektu referencyjnego i harmonogramu utworzonego przez model AGOMO.
Zgodnos¢ struktury pracochtonno$ci oznacza, ze btad wzgledny sumy pracochtonnosci pogru-
powanych wg kategorii zadan jest mniejszy lub réwny 10%, natomiast blad wzgledny praco-
chtonnos$ci sumarycznej jest mniejszy lub rowny 1%. Wynikiem prac w tym etapie sg referen-
cyjne wartosci parametrow wewnetrznych modelu, ktore zostang wykorzystane W nastepnym
etapie metody.

6.2.4. Etap czwarty metody - Symulacja procesu RUP

Symulacja procesu wytwarzania realizowanego zgodnie z metodyka RUP jest koncowym eta-
pem metody AGOPLAN. Model AGOMO wykorzystuje wyznaczone na wczesniejszych eta-
pach wartosci zmiennych wejsciowych dla planowanego projektu (zakres projektu, metodyke,
plan projektu i sktad zespotu projektowego) oraz referencyjne wartos$ci parametréw wewnetrz-
nych modelu. Wynikiem symulacji przeprowadzonej w srodowisku wieloagentowym jest prze-
widywany harmonogram zadan dla zespotu projektowego, z ktéorego mozna wnioskowac 0 wa-
skich gardtach w procesie wytwarzania wynikajacych z nieodpowiedniego doboru zespotu pro-
jektowego. Analiza harmonogramu jest wspierana przez raport przewidywanego obcigzenia
praca osob z zespotu projektowego oraz przez raport miesiecznych kosztéw zatrudnienia ze-
spotu projektowego, w tym przewidywanych nadgodzin.

6.3. Eksperyment badawczy w procesie weryfikacji prognostycznej
Celem zaplanowanego eksperymentu badawczego jest sprawdzenie zdolno$ci predykcyjnej
modelu AGOMO. Potwierdzenie tej zdolnosci jest rownoczesnie weryfikacja dla metody
AGOPLAN — planowania procesow RUP.

Eksperyment zostat zaplanowany zgodnie z metoda AGOPLAN, przeznaczong do wstgpnego
planowania proceséw RUP i przedstawiong w poprzednim podrozdziale. Plan i etapy ekspery-
mentu zostaly pokazane na Rys. 6.2. Etapy 1-4 nalezg do metody AGOPLAN, dodatkowy etap
5 stuzy ocenie zasadno$ci predykcyjnej modelu. Jako zrodto danych do eksperymentu zostat
uzyty projekt UBEZP, wykorzystany w poprzednim rozdziale do przeprowadzenia weryfikacji
zasadnosci replikatywnej modelu AGOMO. Badania prowadzone w kolejnych etapach i uzy-
skane wyniki zostaty opisane W nastepnych podrozdziatach.
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Zrédto: Opracowanie whasne

6.3.1. Etap pierwszy eksperymentu - okreslenie wartosci zmiennych wej-
sciowych modelu

Zmienne wejsciowe modelu AGOMO sg wykorzystane w eksperymencie do wyboru odpo-
wiedniego projektu referencyjnego oraz do przeprowadzenia symulacji procesu wytwarzania
oprogramowania w oparciu 0 model AGOMO. W pierwszym etapie ustalono warto$ci naste-
pujacych zmiennych wejsciowych modelu: zakresu projektu, metodyki wytwarzania, zespotu
projektowego, planu projektu. Okreslenie warto$ci zmiennych wejsciowych modelu przepro-
wadzono W sposob zblizony, jak w eksperymencie weryfikacji replikatywnej modelu
AGOMO. Jednak, poniewaz charakter eksperymentu wymaga, aby rzeczywisty przebieg prze-
widywanego projektu nie byl znany, jako zrédto danych wykorzystane zostaty jedynie wstepne
dokumenty projektowe, utworzone przed rozpoczgciem procesu wytwarzania. Wyjatkiem jest
zmienna wejsciowa zespot projektowy, ktora zawiera informacje 0 wszystkich zmianach w za-
angazowaniu W projekt, odejsciach z zespotu i przyjeciach nowych oséb do zespotu projekto-
wego.
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6.3.2. Etap drugi eksperymentu - wybor projektu referencyjnego

Wiedza modelu na temat symulowanego projektu jest zawarta w parametrach wewnetrznych,
okreslajacych czas przetwarzania artefaktow przez elementarne typy zadan. W celu sprawdze-
nia mozliwo$ci prognozowania przebiegu procesu wytwarzania, warto$ci parametrow we-
wnetrznych nie mogg by¢ dostrojone do symulowanego projektu. Byloby to sprzeczne z zato-
zeniami, poniewaz model powinien przewidzie¢ przebieg procesu wytwarzania bez zadnej
wstepnej wiedzy 0 nim. Jak wida¢ na Rys. 6.2 — etap 2, istniejg trzy zrodta danych o projektach
referencyjnych. Najlepszym rozwigzaniem byloby uzycie warto$ci parametrow wewnetrznych
dostrojonych do innego projektu informatycznego, wykonanego w tej samej organizacji. Nie-
stety, nie jesteSmy W posiadaniu takich danych, poniewaz organizacja dopiero od niedawna za-
czeta w sposob gromadzi¢ informacje 0 wykonanych projektach informatycznych, aby uzy¢ ich
do analizy celem przewidywania, ulepszania i rozwoju procesOw wytwarzania i zarzgdzania.
Drugim w kolejnosci mozliwym rozwigzaniem problemu, jest wybor projektu referencyjnego
z jednej z komercyjnych baz danych projektow lub z artykutow naukowych i dostrojenie war-
tosci parametrow wewngetrznych modelu na ich podstawie.

W celu wybrania projektu informatycznego, ktory mogiby stuzy¢ jako referencyjny projekt in-
formatyczny, wykorzystano baze¢ danych projektow informatycznych zbudowang przez orga-
nizacj¢ ISBSG (International Software Benchmarking Standards Group) [119]. Baza danych
ISBSG w wersji R12 zawiera dane 6006 projektow informatycznych z calego $wiata. Zostata
zakupiona na zasadach wspotpracy badawczej, aby wesprzeé¢ procesy weryfikacji modelu
AGOMO. Poczatkowo jako kryterium wyszukania projektu referencyjnego przyjeto metodyke
wytwarzania. Jednak w bazie ISBSG znajduje si¢ jedynie 16 projektow wytworzonych w opar-
ciu 0 metodyke RUP. Sg to projekty informatyczne o matym rozmiarze, 0 pracochtonnosci kil-
kunastokrotnie mniejszej niz badany projekt. Eksperyment wykonany z jednym z tych projek-
tow, przyjetym jako referencyjny, zakonczyt si¢ fiaskiem. W kolejnym etapie wyszukiwania
kryterium wyboru projektu referencyjnego zostato zmienione z metodyki wytwarzania na roz-
miar projektu. Z bazy danych projektow informatycznych zostat wybrany najwigkszy dostepny
projekt. Dane projektu ISBSG 17563 zostaly przedstawione w Tab. 6.1. Pracochtonno$¢ wy-
branego projektu referencyjnego jest ponad dwukrotnie nizsza niz pracochtonno$¢ badanego
projektu, zespot projektowy jest rowniez dwukrotnie mniej liczny, co jednak oznacza podobna
skale przedsiewziecia i lepsze dopasowanie do badanego projektu. Pozostate dane dotyczace
projektu sa rowniez zbiezne. Generacja uzytego jezyka oprogramowania jest identyczna, jak
w badanym projekcie, co skutkuje podobng wydajnoscia pracy zespotu projektowego. Brak jest
danych dotyczacych zastosowanej metodyki wytwarzania, jednak rok rozpoczecia projektu
I jego rozmiar wskazuja na to, ze byta to jedna z metodyk tradycyjnych.
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Tab. 6.1 Podstawowe dane projektu ISBSG 17563 — projektu referencyjnego
Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie [119]

Atrybut Wartos¢
Identyfikator ISBSG 17563
Rok rozpoczecia 2003
Sektor przemystu Finansowy
Typ aplikacji Brak informaciji
Metodyka Brak informacji
Typ jezyka programowania | 3GL
Podstawowy jezyk Visual Basic
Rozmiar [PF] 1803
Rozmiar [AGOMO-UCP] 1789
Pracochtonnos¢ [RH] 134 211
Wielkos¢ zespotu [os.] 61
Czas trwania [mies.] 41

6.3.3. Etap trzeci eksperymentu - dostrojenie modelu AGOMO do wybra-
nego projektu referencyjnego

Dostrojenie modelu do projektu referencyjnego wynika z potrzeby ustalenia parametréow we-
wnetrznych modelu AGOMO, niezbednych do przeprowadzenia symulacji. W wybranym
projekcie referencyjnym, podobnie jak w przypadku innych projektow z tej bazy, dostgpna
jest jedynie sumaryczna pracochtonnos$¢ pogrupowana wedtug dyscyplin. Na tej podstawie
dostrojono parametry wewnetrzne modelu tak, aby w symulacji odtworzy¢ proces wytwarza-
nia dla projektu referencyjnego ISBSG 17563. Porownanie pracochtonnosci otrzymane;j

w wyniku symulacji procesu wytwarzania oprogramowania w oparciu 0 model AGOMO

Z rzeczywistg pracochtonnoscig projektu ISBSG 17563, zsumowanej wedtug dyscyplin
umieszczono w Tab. 6.2. Jak wida¢ w tabeli, w wyniku symulacji uzyskano wartosci praco-
chtonnosci bardzo bliskie rzeczywistym, spetniajace kryteria metody AGOPLAN.

Tab. 6.2 Poréwnanie wynikow symulacji projektu ISBSG 17563 z danymi rzeczywistymi
Zrodto: Opracowanie whasne

Rzeczywistos¢ Symulacja Bfad
Dyscyplina [RBH] [RBH] wzgledny
Wymagania 19 408 19 469 0%
Projekt 23436 23 556 1%
Program 46 109 46 090 0%
Testy 32444 32528 0%
Wdrazanie 10 742 10391 3%
Zarzadzanie 2072 2147 3%
razem 134 211 134 181 0%
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6.3.4. Etap czwarty eksperymentu - wykonanie symulacji procesu wytwa-
rzania oprogramowania opartego na modelu AGOMO

Celem wykonania symulacji procesu wytwarzania oprogramowania opartego na modelu
AGOMO byto uzyskanie harmonogramu planowanego procesu RUP. Do przeprowadzenia sy-
mulacji uzyto zmiennych wejéciowych modelu, ustalonych w pierwszym etapie eksperymentu
oraz parametrow wewnetrznych dostrojonych do wybranego, referencyjnego projektu ISBSG
17563. Wynikiem przeprowadzonej symulacji jest harmonogram prac w projekcie, ktory w na-
stepnym etapie zostanie porownany Z rzeczywistym procesem wytwarzania projektu UBEZP.

6.3.5. Etap piaty eksperymentu - porownanie wyniku symulacji z przebie-
giem badanego projektu

Celem ostatniego etapu eksperymentu jest porownanie zaplanowanego procesu RUP z rzeczy-
wistym procesem wytwarzania projektu UBEZP, aby umozliwi¢ wnioskowanie, co do zasad-
nosci predykcyjnej modelu AGOMO. Poréwnanie zostato przeprowadzone w trzech aspektach:
czasu trwania procesu, pracochtonno$ci sumarycznej w kategoriach i przebiegu prac w po-
szczegolnych kategoriach w czasie.

Poréwnanie czasu trwania procesu

Wynikiem poréwnania czasu trwania procesu jest zestawienie czaséw trwania rzeczywistego
procesu wytwarzania projektu UBEZP i procesu bedacego wynikiem symulacji procesu wy-
twarzania, umieszczone w Tab. 6.3. Czasy trwania obydwu procesow sg zblizone do siebie.
Roznica wynosi dwadziescia dni, czyli btad wzgledny wynosi okolo 1%. Przyczyna tak matej
roéznicy W czasie trwania projektu symulowanego i rzeczywistego jest uzycie jako zmiennej
wejsciowej dla symulacji procesu wytwarzania rzeczywistych informacji o zespole projekto-
wym, wraz ze wszystkimi zmianami w liczebnosci i zaangazowaniu w prace projekcie.

Tab. 6.3 Poréwnanie czaséw trwania badanego projektu z wynikiem symulacji
Zrédto: Opracowanie whasne

Data Data Czas trwania
Proces rozpoczecia | zakonczenia lata mies.
Badany projekt UBEZP 2011-09-14 | 2016-03-23 4 5
Symulacja z param. ISBSG 14325 | 2011-09-14 | 2016-03-03 4 5

Porownanie pracochtonnosci sumarycznej w kategoriach

Drugim aspektem jest poréwnanie pracochtonnosci sumarycznej wedtug kategorii. Porownanie
pracochtonnos$ci planowanego procesu RUP z pracochtonnoscia projektu UBEZP, zostato za-
mieszczone w Tab. 6.4. W tabeli zestawiono pracochtonnos$ci sumaryczne zakonczonego pro-
jektu, pogrupowane wedlug kategorii. Dwie pierwsze kolumny zawierajg wartosci dla bada-
nego projektu i wyniku symulacji. W trzeciej kolumnie umieszczono warto$¢ procentowa btgdu
wzglednego dla wartosci zamieszczonych w pierwszych dwu kolumnach. W ostatnim wierszu
tabeli zamieszczono sumaryczng pracochtonno$¢ dla wszystkich kategorii.

Btad wzgledny dla pracochtonno$ci sumarycznej wynosi 1,88%. Gléwna przyczyna tak wyso-
kiej r6znicy W wartosci pracochtonnosci jest odmienna klasa projektu referencyjnego i bada-
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nego projektu UBEZP. Projekt referencyjny byt projektem nowym, rozpoczgtym od zera. Na-
tomiast projekt UBEZP byt tworzony na podstawie odziedziczonej wersji systemu zaimple-
mentowanej w przestarzatym srodowisku informatycznym o odmiennej architekturze. Prace
w projekcie UBEZP rozpoczgty si¢ od odtworzenia przypadkow uzycia, cech i logiki bizneso-
wej z odziedziczonego, dziatajacego systemu. W projekcie referencyjnym nie prowadzono tego
typu prac, stad roznice W pracochtonnos$ci sumaryczne;.

Tab. 6.4 Wyniki symulacji procesu wytwarzania projektu UBEZP, przy uzyciu parametrow
wewnetrznych referencyjnego projektu ISBSG 17563

Zrodto: Opracowanie whasne

Badany
projekt Symulacja | Btad wzgledny
Kategoria [RBH] [RBH] [%]

Projekt architektury 1291 1184 8,29%
Prototyp architektury 3038 2781 8,46%
Integracja systemu 2 955 2177 26,33%
Zarzadzanie konfiguracja 5158 7 357 29,89%
Implementacja 125 355 124 311 0,83%
Projektowanie 17 531 27 319 35,83%
Projekt analityczny 8511 12974 34,40%
Projekt bazy danych 5921 7 413 20,13%
Projekt interfejsu graficznego 7 585 13978 45,74%
Testowanie 84 969 88 959 4,49%
Model przypadkow uzycia 33229 32181 3,15%
Warsztaty wymagan i wywiady 4297 5364 19,89%
Zarzadzanie projektem 17 082 5308 68,93%
Wdrozenie systemu 28789 21046 26,90%
Razem 345711 352 352 1,88%

Porownanie przebiegu prac w poszczegdlnych kategoriach

Trzecim aspektem poréwnania jest porOwnanie przebiegu prac W poszczegdlnych kategoriach
w czasie. Najwigksze roznice W pracochtonnosci wystgpuja W kategorii zarzadzania projektem
i projektowaniu. Pracochtonno$¢ zadan w Kategorii zarzadzania jest ponad trzykrotnie wyzsza
w rzeczywistym projekcie UBEZP niz w planach wynikajacych z przeprowadzonych symula-
cji. Tak duza réznica prawdopodobnie wynika z duzo wigkszego zakresu projektu UBEZP od
zakresu projektu referencyjnego. Prawdopodobnym jest, ze wysitek wtozony w zarzadzanie
projektem nie wykazuje liniowej zaleznosci od zakresu projektu. Przy duzych projektach infor-
matycznych moga wystepowac problemy, ktorych nie ma w projektach o mniejszej skali.

Kolejng kategoria, co do wielkosci btedu wzglednego w pracochtonnosci, jest projektowanie.
Zaplanowana pracochtonnos$¢ zadan zwigzanych z projektowaniem jest pottora razy wigksza
niz rzeczywista pracochtonnos$¢ projektowania w projekcie UBEZP. Wystepujg dwie przy-
czyny tej réznicy. Pierwszg jest to, ze projekt wydrukow i formularzy byt odzyskany z poprzed-

140



Weryfikacja prognostyczna modelu

niej wersji oprogramowania. Drugg przyczyna jest fakt, ze system informatyczny byt przygo-
towywany przez konsorcjum dwdch organizacji, Z ktorych ta druga przygotowywata czgs¢ pro-
jektu i integrowala cato$¢ systemu.

Ostatnig kategorig obcigzong duzym btedem wzglednym jest wdrozenie systemu. W tym wy-
padku plany wyznaczone przez symulacj¢ modelu sa niedoszacowane wzgledem rzeczywistej
pracochtonnos$ci. Pracochtonno$¢ w badanym projekcie jest wyzsza, poniewaz wdrozenie od-
bywalo si¢ na dziatajacym systemie informatycznym klienta i bledy w funkcjonalno$ci nowego
systemu powodowaly uszkodzenia ztozonych struktur danych w bazach danych klienta, kto-
rych naprawa byta niezbedna i zarazem wymagata duzych naktadow pracy.

Ponizej, na serii pigciu rysunkow, zaprezentowano poréwnanie rzeczywistej pracochtonnos$ci
W czasie trwania procesu wytwarzania z pracochtonnos$cig zaplanowang dzieki symulacji pro-
cesu wytwarzania w oparciu 0 model AGOMO. Warto$¢ pracochtonnosci na wykresach jest
podana w roboczogodzinach.

Projekt architektury Prototyp architektury Integracja systemu
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Rys. 6.3 Porownanie przyrostéw pracochlonnosci w czasie, wedlug kategorii, czesé 1
Zrédto: Opracowanie whasne

W pierwszym wykresie umieszczonym na Rys. 6.2 widzimy, ze prace nad projektem
architektury w rzeczywistym procesie wytwarzania rozpoczynaja si¢ od poczatku trwania
procesu. W symulacji prace nad projektem architektury rozpoczynaja si¢ dopiero po kilku
miesigcach trwania projektu. Jest to zgodne z procesem RUP, w ktérym projekt architektury
wymaga rozpoznania kluczowych przypadkow uzycia i wymagan niefunkcjonalnych systemu
informatycznego. W rzeczywistosci jednak, poniewaz glowne funkcjonalnosci systemu sg
znane w ogodlnym zarysie, a nowa wersja systemu jest tworzona glownie z potrzeby
unowoczes$nienia architektury, prace na projektem architektury rozpoczynaja na poczatku
trwania projektu. Podobna sytuacja wystepuje na kolejnym wykresie poréwnujacym prace nad
prototypem architektury. W symulacji prace nad prototypem sa odsunigte W czasie 0 kilka
miesi¢cy, do momentu pozyskania odpowiedniej ilosci wymagan, natomiast W rzeczywistosci
prace rozpoczety sie na poczatku procesu wytwarzania. W symulacji prace nad prototypem sg
wykonane jednorazowo w poczatkowym etapie procesu wytwarzania, W rzeczywistosci jednak
prace bytly prowadzone przyrostowo. Prototyp byt udoskonalany podczas catego cyklu zycia
oprogramowania. Rzeczywista i zaplanowana sumaryczna pracochtonno$¢ zadan zwigzanych
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z opracowaniem architektury jest zblizona do siebie. Na ostatnim wykresie umieszczonym na
Rys. 6.2 zamieszczono wykres prac w kategorii integracji systemu, ktore W rzeczywistosci sa
zblizone warto$cig I przebiegiem do zaplanowanych.

Zarzadzanie konfiguracja Implementacja Projektowanie
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Rys. 6.4 Porownanie przyrostow pracochlonnosci w czasie, wedlug kategorii, cze$¢ 2
Zrédto: Opracowanie whasne

Druga czg$¢ poroOwnania przeptywu prac wg kategorii pokazano na Rys. 6.4. Jak wida¢ na
pierwszym wykresie, prace nad zarzadzaniem konfiguracjag W rzeczywistym procesie
wytwarzania rosng bardzo wolno 1rozpoczynaja si¢ Z rocznym opoznieniem wzgledem
poczatku projektu. Zaplanowana pracochtonno$¢ zadan w kategorii implementacji zard6wno
narasta, jak i osigga wartos$¢ koncows zblizong do rzeczywistej. Ma to bardzo istotne znaczenie,
poniewaz pracochlonno$¢ implementacji ma najwyzsza warto$¢ ze wszystkich kategorii, co
mocno Wptywa na zgodnos$¢ planu z rzeczywistymi pracami, a co za tym idzie na zasadnos¢
predykcyjna modelu AGOMO. Prace zaplanowane w kategorii projektowania maja W duzo
wigkszg pracochtonnos¢, niz wykonane W rzeczywistosci. Przyczyny takiego stanu rzeczy —
odzyskiwanie cze$ci projektu z poprzedniej wersji systemu i przygotowanie projektu przez
zewngtrzng firme — zostaly omowione W opisie wynikéw zamieszczonych w Tab. 6.4,
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Rys. 6.5 Porownanie przyrostow pracochlonnosci w czasie, wedlug kategorii, czesé¢ 3
Zrédto: Opracowanie whasne

W trzeciej czesci porownania przeptywu prac migdzy planem projektu a rzeczywistym prze-
biegiem, pokazanym na Rys. 6.5 znalazly si¢ trzy wykresy szczegotowych kategorii zwigza-
nych z projektowaniem. Sa to projektowanie analityczne, projektowanie bazy danych oraz in-
terfejsu uzytkownika. Na wszystkich trzech wykresach wida¢, ze zaplanowana pracochtonno$¢
jest duzo wyzsza, niz rzeczywista, jednak ksztalt wykresu, a wiec tez wykonywanie prac pla-
nowanych i rzeczywistych sa do siebie zblizone. Rzeczywiste projektowanie analityczne za-
czyna si¢ wczesniej niz planowane, ktore rozpoczyna si¢ dopiero po zebraniu odpowiedniej
ilo$ci wymagan.
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Rys. 6.6 Porownanie przyrostow pracochlonnos$ci w czasie, wedlug kategorii, cze$¢ 4
Zrodto: Opracowanie whasne

W czwartej czg$ci porOwnania zaplanowanej pracochtonnos$ci z rzeczywista, na Rys. 6.6,
umieszczono wykresy poréwnania pracochtonnosci w kategoriach testowania oraz pozyskiwa-
nia wymagan. Zaplanowana pracochtonno$¢, a co za tym idzie przebieg prac, zarowno w kate-
gorii testowania, jak i pozyskiwania wymagan sg zblizone do rzeczywistych. Jest to bardzo
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istotne, poniewaz prace W tych kategoriach majg istotny wptyw na doktadno$¢ przewidywania
ze wzgledu na wysokie wartos$ci pracochtonnosci.

Wdrozenie systemu Zarzadzanie projektem
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Rys. 6.7 Poréwnanie przyrostow pracochlonnosci w czasie, wedlug kategorii, czesé¢ 5
Zrédto: Opracowanie whasne

W ostatniej czgéci poréwnania pracochtonnos$ci zaplanowanej z rzeczywista, umieszczonej na
Rys. 6.7, znajduja si¢ wykresy poréwnania dla kategorii wdrozenia systemu i zarzadzania pro-
jektem. Zaplanowana pracochtonno$é, wynikajaca z planowanego przebiegu prac w kategorii
wdrozenia systemu mocno rozni si¢ od rzeczywistego przebiegu prac w projekcie UBEZP. Plan
prac zaktadat, zgodnie z metodyka RUP, ze testy alfa i beta systemu odbedg si¢ dopiero w eta-
pie wdrozenia systemu. W rzeczywistym projekcie prace wdrozeniowe odbywaty sie¢ we
wszystkich iteracjach procesu wytwarzania. Koncowa warto$¢ zaplanowanej pracochtonnosci
w jest w stosunku do rzeczywistej obarczona btgdem wzglednym 0 wartosci 27%. Taka roz-
biezno$¢ sugeruje koniecznos¢ lepszego dostosowania metodyki RUP do projektu. Duzo wigk-
szym bledem wzglednym jest obarczona pracochtonno$¢ w kategorii zarzadzania projektem.
Rzeczywista pracochtonno$¢ jest okoto szesciokrotnie wigksza niz zaplanowana. Ta rozbiez-
nos$¢, jak zostato to omowione wcezesniej, moze wynikac z nieliniowosci W zaleznos$ci praco-
chlonnos$ci od zakresu/rozmiaru projektu. Projekt referencyjny, wedtug ktérego zaplanowano
proces wytwarzania projektu UBEZP, jest od niego dwukrotnie mniejszy.

6.4. Podsumowanie rozdzialu - znaczenie proceséow weryfikacji pro-

gnostycznej modelu AGOMO
W rozdziale opisano proces weryfikacji zasadnosci prognostycznej modelu AGOMO. Weryfi-
kacja miata na celu sprawdzenie zdolnosci modelu AGOMO do prognozowania procesu Wy-
twarzania oprogramowania nieznanego modelowi systemu rzeczywistego. Eksperyment ma-
jacy na celu weryfikacje zostat zaplanowane w oparciu 0 AGOPLAN — metode planowania
procesow RUP opisang w podrozdziale 6.2. Plan eksperymentu zostat rozszerzony wzgledem
metody o dodatkowy etap, w ktorym dokonano poréwnania zaplanowanego procesu wytwarza-
nia z rzeczywistym procesem wytwarzania projektu UBEZP. Podczas eksperymentu wybrano
odpowiedni projekt referencyjny, do ktérego dostrojono model, aby uzyskac referencyjne war-
tosci parametrow wewnetrznych modelu. Zmienne wejsciowe 0 wartosciach okre§lonych na
podstawie dokumentéw projektowych i referencyjne parametry wewngtrzne modelu zostaty
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uzyte do wykonania symulacji, w wyniku ktorej uzyskano plan procesu wytwarzania. Nastep-
nie plan zostat porownany w trzech aspektach z rzeczywistym procesem wytwarzania projektu
UBEZP. Czas trwania zaplanowanego i rzeczywistego procesu roznity si¢ jedynie 0 1%. Cat-
kowita pracochtonno$¢ zaplanowanego i rzeczywistego procesu obarczona byla blgdem
wzglednym 1,88%. Przeptyw prac w planowanym i rzeczywistym procesie wytwarzania w naj-
bardziej znaczacych kategoriach — tych o najwiekszej pracochtonnosci, byty bardzo do siebie
zblizone. Wyniki poréwnania planu procesu wykonanego W oparciu 0 metode AGOPLAN
Z rzeczywistym procesem wytwarzania prowadzg do wniosku 0 potwierdzeniu przez ekspery-
ment zasadno$ci predyktywnej modelu AGOMO. Powyzszy wniosek potwierdza réwniez przy-
datno$¢ metody AGOPLAN do planowania procesow RUP dla projektow informatycznych.
Planowanie proceséw RUP ma duze znaczenie praktyczne i potencjal komercyjny. Metoda
AGOPLAN zostala zweryfikowana przez powyzszy eksperyment dla metodyki RUP, ze
wzgledu na ograniczony dostgp do danych projektéw informatycznych oraz ograniczony czas
badan i pracy nad modelem AGOMO. Prace nad modelem mogg i powinny by¢ kontynuowane.
Wprowadzony w modelu AGOMO opis metodyki w postaci grafow dziatan, sktadajacych si¢
z atomowych zadan jest zapisem ogdlnym i uniwersalnym, umozliwiajagcym nie tylko konfigu-
racj¢ i dostosowanie metodyki RUP, ale takze uzycie modelu AGOMO do planowania proce-
sOwW wytwarzania prowadzonych wedlug innych metodyk, réwniez zwinnych.

Koncepcja uzycia metody AGOPLAN do planowania procesu wytwarzania i dobrania elemen-
tow srodowiska projektowego zostata przedstawiona na Rys. 6.8. Planowanie przy uzyciu me-
tody AGOPLAN jest wykonywane przez kierownika projektu. Kierownik projektu po odczy-
taniu dokumentoéw projektowych odpowiednio dobiera zespdt projektowy, okresla plan pro-
jektu i dostosowuje metodyke wytwarzania do specyfiki projektu. Nastepnie, po tak przepro-
wadzonym ustaleniu wartosci zmiennych wejSciowych modelu, przeprowadzana jest symulacja
procesu wytwarzania. Wynikiem symulacji jest harmonogram planowanego procesu wytwa-
rzania, informacja o obcigzeniu zespotu projektowego pracg i koszty zatrudnienia pracowni-
kow, w tym koszty przepracowanych nadgodzin. Po sprawdzeniu wynikéw symulacji i porow-
naniu z ograniczeniami projektu, zawartymi w dokumentach projektowych, kierownik projektu
odpowiednio zmienia i dobiera warto$ci zmiennych wejsciowych modelu przed kolejnym uru-
chomieniem symulacji. Praca nad planowaniem procesu wytwarzania odbywa si¢ przez wyko-
nywanie cyklu dobierania wartosci, symulacji i porownywania. Cykle wykonywane sa przez
kierownika projektu do uzyskania satysfakcjonujacego wyniku.

145



W. Wysocki - Agentowo-obiektowy model wsparcia procesu wytwarzania oprogramowania

Kierownik projektu

Dokumenty O
projektowe, | odczytanie
zakres, termin,
budzet

sprawdzenie

<

dobranie | ~ «

Zespot
i Harmonogram
projektowy ’
) — Al\élgt:LTN —» obcigzenie,
Plan projektu koszty
Metodyka

Rys. 6.8 Zastosowanie metody AGOPLAN do planowania procesu wytwarzania i doboru
srodowiska projektowego

Zrodto: Opracowanie wilasne

Przy uzyciu cykli planowania mozna dobra¢ osoby wchodzace w sktad zespotu projektowego
pod wzgledem kompetencji i przypisa¢ im odpowiednie role tak, aby obcigzenie pracg byto
zblizone do wymaganego i nie powstawaly waskie gardta w procesie wytwarzania. Raport
kosztéw procesu wytwarzania pozwala na sprawdzenie, czy nie zostanie przekroczony budzet
przedsi¢wziecia. Wynikowy harmonogram nie tylko pozwala kontrolowa¢ termin zakonczenia
projektu, ale razem z raportem obcigzenia praca, moze by¢ podstawa do zsynchronizowania
dwoch lub wiecej procesow wytwarzania W organizacji. Przedstawione cykle planowania sg
przydatne nie tylko przed rozpoczgciem procesu wytwarzania oprogramowania. Dodatkowe
cykle planowania mozna wykona¢ po istotnych zmianach w zakresie projektu, wymaganiach,
sktadzie zespotu projektowego lub innych.

Istniejacy system umozliwiajacy zastosowanie metody oceny i planowania srodowiska wytwa-
rzania oprogramowania iprocesu wytwarzania oprogramowania dzieki uzyciu modelu
AGOMO moze zosta¢ zintegrowany z systemami zarzadzania projektami informatycznymi. In-
tegracja z istniejgcymi systemami zapewnitaby dostep do baz danych zakonczonych projektow
jako zrodta danych referencyjnych dla metody AGOPLAN. Wigkszosé¢ informacji dotyczacych
badanego / planowanego projektu rowniez mozne zosta¢ zaczerpnigtych z bazy danych gtow-
nego systemu zarzadzania projektami informatycznymi. Udostepnienie modelu AGOMO
I utworzonych na jego podstawie metod przy pomocy aplikacji zintegrowanej z systemem za-
rzadzania procesami wytwarzania oprogramowania zapewni ciagly rozwo6j modelu i metod
przez zwigkszenie przeptywu informacji i zapewnienie wspolpracy miedzy jednostkami ba-
dawczymi a przemystem.
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7. Podsumowanie i wnioski

Celem badawczym niniejszej rozprawy byta budowa modelu obiektowo—agentowego do symu-
lacji procesu wytwarzania oprogramowania oraz opracowanie metod oceny i planowania pro-
cesu wytwarzania oprogramowania oraz srodowiska projektowego.

Opracowanie modelu rozpoczeto od analizy systemu rzeczywistego w celu ustalenia zmien-
nych wejsciowych i wyjsciowych opisujacych uktad eksperymentu. Analiza procesow wytwa-
rzania realizowanych wedlug roznych metodyk wykazata, ze mozna zdefiniowa¢ zmienng wej-
sciowg okreslajacg plan projektu tak, aby obejmowata plany projektow realizowanych przy po-
mocy réoznych metodyk wytwarzania. Podobnie reprezentacja zmiennej wejSciowej metodyka
wytwarzania, przy pomocy grafu skierowanego, ktorego wezty sa dziataniami sktadajacymi si¢
z elementarnych typow zadan, umozliwita opisanie dowolnej z rozpatrywanych metodyk. Po
analizie obydwu koncepcji wykorzystania modelu, ustalono zmienng wyj$ciowa w postaci har-
monogramu prac wykonanych w procesie wytwarzania. Dzigki temu opracowany uktad ekspe-
rymentu moze by¢ wykorzystany zardwno do oceny, jak i do planowania procesu wytwarzania
oprogramowania.

Ustalenie wspolnego uktadu eksperymentu umozliwito opracowanie modelu podstawowego,
ktory sktada si¢ z rdzenia realizujacego podstawowe funkcje oraz rozszerzen modelujacych do-
datkowe aspekty procesu wytwarzania oprogramowania. Dla elementéw rdzenia modelu okre-
§lono strukturg W zapisie formalnym oraz przeanalizowano wystepujace interakcje migdzy ele-
mentami i podano dla nich algorytmy sterujace w postaci pseudokodu. Analiza dziedzinowa
ograniczyta model podstawowy do zakresu ustalonego przez ramy ukladu eksperymentu, co
dato podstawy do budowy modelu uproszczonego. Na podstawie przegladu metod modelowa-
nia oraz analizy wymagan modelu podstawowego wybrano metode agentowo—obiektowg jako
najlepiej spetniajaca wymagania modelu uproszczonego inie ograniczajacej mozliwosci
zmiany uktadu eksperymentu w zakresie przedstawionego modelu podstawowego. Przeprowa-
dzone rozwazania dotyczace zakresu i przeznaczenia modelu, potwierdzity zdolnos¢ modelu
agentowo—obiektowego do wieloaspektowego odwzorowania pracy zespotu projektowego
| przebiegu procesu wytwarzania. Nastepnie przedstawiono koncepcje weryfikacji modelu,
ktore postuzyty w dalszych czesciach pracy do przeprowadzenia eksperymentéw weryfikuja-
cych zasadno$¢ modelu.

Aby umozliwi¢ konstrukcje, model uproszczony zostal przedstawiony najpierw ogdlnie, a na-
stepnie szczegdtowo za pomocg opisu formalnego. Elementy aktywne, jak osoby wchodzace
w sktad zespotu projektowego sg reprezentowane przez agenty. Agenty zostaly opisane jako
zbiory automatow skonczonych 0 zawarto$ci zmieniajacej si¢ W zaleznosci od potrzeb. Auto-
maty przedstawiono w postaci diagraméw stanow UML. Do sterowania automatami zostaty
wykorzystane algorytmy opracowane w rozdziale trzecim dla rdzenia modelu podstawowego.
Elementy pasywne, umieszczone w srodowisku agentowym, rowniez zostaty przedstawione
w zapisie formalnym. Opis formalny modelu zostal zweryfikowany przez implementacje
w systemie wieloagentowym JADE, co pokazuje mozliwos$¢ opisu agentow za pomocg dyna-
micznych zbiorow automatoéw skonczonych przetwarzajgcych artefakty. Wynikowy, agen-
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towo—obiektowy model zostal nazwany AGOMO. System wieloagentowy JADE, wraz ze $ro-
dowiskiem i agentami, zostat wykorzystany jako element systemu umozliwiajgcego zastoso-
wanie metody oceny i planowania srodowiska wytwarzania oprogramowania I procesu wytwa-
rzania oprogramowania. Gtlownym elementem systemu jest aplikacja AGOSIM—APP, zbudo-
wana, aby wprowadza¢ warto$ci zmiennych wejsciowych, przeprowadza¢ symulacje modelu
oraz prezentowaé wyniki W postaci diagramow, wykresow i raportow. Aplikacja zostata opi-
sana w dodatku B. Na podstawie tak zweryfikowanego modelu uproszczonego i przedstawio-
nych w rozdziale pierwszym koncepcji, opracowano metode oceny procesOw wytwarzania
oprogramowania wg metodyki RUP, nazwang AGOMAS.

Aby zbada¢ zasadnos¢ replikatywng modelu AGOMO zaprojektowano i przeprowadzono eks-
peryment. Plan eksperymentu zostal oparty na metodzie AGOMAS, rozszerzonej 0 etap wery-
fikacji replikatywnej. W ramach przeprowadzonego eksperymentu przedstawiono badang or-
ganizacj¢ | scharakteryzowano badany projekt, a nastgpnie przeprowadzono pigc¢ etapow eks-
perymentu. W wyniku eksperymentu model AGOMO z duza doktadnoscia odtworzyt przebieg
badanego projektu informatycznego, co potwierdzito zasadno$¢ replikatywna modelu. Utwo-
rzony przez model harmonogram dziatan zostat uzyty w metodzie AGOMAS jako wzorzec
procesu do poréwnania z harmonogramem badanego projektu. W wyniku przeprowadzonej
oceny procesu wytwarzania uzyskano wysoka warto$¢ wskaznika zgodnosci. Zgodnie z wcze-
$niejszymi zatozeniami, otrzymana warto$¢ wskaznika zostala zinterpretowana jako wysoka
dojrzatos¢ procesu wytwarzania oprogramowania. Otrzymane wyniki oceny moga sugerowac
gotowos¢ organizacji do zwinnej transformacji. Rzeczywista gotowos¢ organizacji do transfor-
macji zostalta pdzniej potwierdzona przez udang transformacje¢ badanej organizacji.

Celem weryfikacji zdolnosci modelu AGOMO do prognozowania procesOw wytwarzania opro-
gramowania, opracowano metode¢ AGOPLAN, przeznaczong do planowania procesow RUP.
Nastepnie, stosujac przedstawiong metode, przeprowadzono eksperyment majacy na celu we-
ryfikacje zasadnosci predykcyjnej modelu AGOMO i poprawnos$ci opracowanej metody. Wy-
niki poréwnania planu procesu wykonanego W oparciu 0 metod¢ AGOPLAN z rzeczywistym
procesem wytwarzania prowadzg do wniosku 0 potwierdzeniu przez eksperyment zasadno$ci
predyktywnej modelu AGOMO. Powyzszy wniosek potwierdza rowniez przydatnos¢ metody
AGOPLAN do planowania procesow RUP projektow informatycznych.

Ponizej przedstawiono wady i zalety modelu AGOMO.
Zalety modelu

1. Szczegodtowosc i doktadnos¢ wynikajaca z mikroskali. Rdzen modelu odtwarza rzeczy-
wisty proces wytwarzania na poziomie mikromodelu i mikrosymulacji. Symulacja po-
lega na wykonywaniu elementarnych, atomowych zadan procesu wytwarzania. Prowa-
dzi to do pojawiania si¢, na zasadzie emergencji, w wynikach symulacji ztozonych zja-
wisk, ktore odpowiadaja zjawiskom rzeczywistym.

2. Niewielka zalezno$¢ od arbitralnych, analitycznych wzoréw i modeli.

3. Oparty na standardowej metodzie szacowania. Metoda Use Case Points jest rozpo-
wszechniona od potowy lat 90—dziesiatych i ch¢tnie stosowana do szacowania zakresu
projektow stosujacych technologie obiektowe.
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4. Uniwersalny opis metodyki wytwarzania. Opis metodyki pozwala na modelowanie
procesu RUP dostosowanego do badanego projektu. W zalozeniu zastosowany opis
metodyki pozwala takze na modelowanie innych niz RUP metodyk wytwarzania,
w tym metodyk zwinnych.

5. Zastosowanie technologii agentowej. Technologia agentowa pozwala na analize
wplywu cech osobowosci cztonkdéw zespotu projektowego na komunikacje i wydaj-
nos$¢ zespotu projektowego i Co za tym idzie procesu wytwarzania.

6. Skalowalno$¢ implementacji. Zastosowanie technologii agentowej wigze si¢ roOwniez
Z przetwarzaniem wielowgtkowym i mozliwo$cig wykonywania symulacji W postaci
obliczen rozproszonych w klastrach komputerowych o architekturze GRID.

Wady modelu:

1. Brak odwzorowania zaleznos$ci mi¢dzy elementami sktadowymi projektu informatycz-
nego, np. projekt bazy danych modutu powinien powsta¢ przed warstwg interfejsu do
bazy danych i przed warstwa logiki biznesowej, ktora przetwarza dane. Podobnie w mo-
delu brakuje reprezentacji zaleznos$ci migdzy modutami projektu. Moduty, ktore sa pod-
stawg do dziatania innych modutow sg W rzeczywistosci projektowane i konstruowane
przed modutami, ktore z nich korzystaja.

2. Niewykorzystane mozliwosci agentow do modelowania cech odrézniajacych osoby
z zespotu projektowego, jak kompetencje i cechy osobowosci, wptywajace na skutecz-
nos¢ komunikacji i wydajno$¢ pracy.

3. Determinizm modelu. Determinizm opiera si¢ na usrednionych warto$ciach wydajnosci
pracy dla catego zespotu projektowego, bez wzgledu na okolicznos$ci. Mimo przyjetego
zalozenia 0 determinizmie, wyniki symulacji r6znig si¢ miedzy sobg z powodu urucha-
miania agentow jako osobne watki W systemie przetwarzania rownolegtego. Dzigki za-
awansowanym mechanizmom synchronizacji, r6znice mi¢dzy wynikami symulacji sg
zostaly zmniejszone do ok. 1 promila, bez znaczacej utraty wydajnosci.

4. Brak analizy statystycznej. Wydajnos$¢ symulacji proceséw wytwarzania oparciu 0 mo-
del AGOMO jest niewystarczajaca do przeprowadzenia analizy statystycznej. Symula-
cja projektu UBEZP na $rednie klasie komputerze osobistym trwa ok. jednej godziny.

7.1. Dalsze prace nad modelem
Dalsze prace prowadzone na podstawie niniejszej rozprawy mogg rozwijac si¢ W strone
dalszych badan nad modelem lub zmierza¢ do utworzenia komercyjnego produktu wspie-
rajacego zarzadzanie wytwarzaniem oprogramowania, co pokazano na Rys. 7.1. Przedsta-
wione tam Kierunki dalszych badan majg trzy zrodta. Pierwsze zrodto to badania nad wia-
czaniem do modelu uproszczonego elementéw rozpoznanych podczas prac nad modelem
pelnym. Jest to przede wszystkim rozszerzenie opisu metodyki w sposob, ktory umozli-
wiatby symulacj¢ proceséw zwinnych metodyk wytwarzania. Za tym rozszerzeniem mo-
delu uproszczonego mogltoby p6js¢ odwzorowanie cech indywidualnych oséb wchodza-
cych w sktad zespotu projektowego. Wiaczenie w analize cech osobowos$ci, migkkich
i twardych kompetencji, umozliwitoby prace nad odpowiednim doborem sktadu zespotu
projektowego w celu usprawnienia komunikacji, wspotpracy | poprawienia wydajnosci ze-
spotow. Drugie zrédto tematéw dalszych badan jest motywowane usunigeciem wad modelu,
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zamieszczonej na liscie wad. Badania prowadzone w tych kierunkach miatyby na celu usu-
nigcie opisanych wad. Najciekawsza droga dalszych prac w tym kierunku byloby zmiana
deterministycznego modelu w stochastyczny dzigki uzyciu warto$ci rozmytych do okresle-
nia czasOw wykonywania elementarnych zadan, co pozwolitoby na przeprowadzenie ana-
lizy statystycznej wynikow symulacji procesu wytwarzania w oparciu 0 model. Dzigki tej
analizie kierownik projektu uzyskatby informacje m.in. o prawdopodobienstwie ukoncze-
nia prac w terminie, mozliwych roéznicach w kosztach zaplanowanych prac, co utatwitoby
zarzadzanie ryzykiem w projekcie.

Dalsze prace

A, A 4

Badania Komercjalizacja
i \ 4 ¢ ) 4
Rozszerzenie Poprawienie Przeksztatcenie modelu Rozszerzenie do
modelu wad modelu w platforme do badan systemu zarzadzania
uproszczonego uproszczonego nad metodykami wytwarzaniem
¢ l wytwarzania oprogramowania
Metodyki Model
zwinne stochastyczny
I I P v
Kompetencije $ci Eksperyment Edukacja Aplikacja
E o piane. bp . ymenty kierownikéw rozszerzajaca
osobowos¢, rozmyte adawcze projektéw system JIRA
komunikacja,
wydajnos¢

Rys. 7.1 Wskazane kierunki dalszych prac nad modelem AGOMO
Zrédto: Opracowanie whasne

Trzecig droga rozwoju prac badawczych nad modelem jest przeksztatlcenie modelu w wirtualne
srodowisko do przeprowadzenia eksperymentow z dziedziny zarzadzania procesami wytwarza-
nia. Eksperymenty przeprowadzone w organizacjach niosa za sobg zbyt duze ryzyko niepowo-
dzenia, co blokuje rozwoj badan w tej dziedzinie. Wirtualne srodowisko badan nad procesami
wytwarzania umozliwitoby prace nad nowymi podejsciami do wytwarzania oprogramowania
oraz otwieratoby drogg do ksztalcenia nowych menedzeréw dla przemystu.

Opracowany model AGOMO oraz oparte na modelu metody AGOMAS i AGOPLAN moga
zosta¢ wykorzystane do zarzadzania dojrzato$cig procesu wytwarzania oprogramowania, co
prowadzi do uzyskania wysokiej gotowos$ci organizacji do zwinnej transformacji. Zarzadzanie
dojrzatoscia procesu polega na uzyciu opracowanych metod we wszystkich fazach zycia opro-
gramowania. Koncepcja uzycia metod zostata przedstawiona w Tab. 7.1.
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Tab. 7.1 Zastosowanie metod AGOMAS i AGOPLAN do wsparcia zarzadzania projektami

informatycznymi
Zrédto: Opracowanie whasne

Faza projektu Metoda Cel i wynik
Planowanie AGOPLAN Uzycie metody AGOPLAN do odpowiedniego dobrania zespotu
projektowego, planu projektu do danego trdjkata ograniczen.
Wynikiem jest plan procesu wytwarzania.

Wytwarzanie AGOMAS Sprawdzenie zgodnosci badanego procesu wytwarzania z przyje-
tym planem. Wynikiem jest wartos¢ wspodtczynnika zgodnosci. Za-
pewnia mozliwos¢ analizy przyczyn niezgodnosci.

Wytwarzanie AGOPLAN W przypadku zmiany zespotu projektowego, zakresu projektu lub
konfiguracji metodyki umozliwia korekte procesu. Wynikiem jest
nowy plan procesu wytwarzania.

Zakonhczenie AGOMAS Ocena procesu wytwarzania, ktéra ma potencjalny wptyw na

ocene gotowosci organizacji do zwinnej transformacji.

Koncepcja zarzadzania dojrzatosciag procesow wytwarzania oprogramowania moze znalez¢ za-
stosowanie komercyjne. Komercjalizacja modelu AGOMO jest rozwazana jako umieszczenie
implementacji modelu AGOMO, razem z modutami implementujagcymi metod¢ oceny dojrza-
tosci projektu AGOMAS i metode planowania procesu RUP AGOPLAN w jednym systemie
0 nazwie AGOMO-PROJECT, ktory powinien by¢ potaczony z systemem zarzadzania wytwa-
rzaniem oprogramowania. Koncepcja potaczenia jest pokazana na Rys. 7.2.

AGOMO-PROJECT

Model
AGOMO

Metoda
AGOMAS

Metoda
AGOPLAN

Kontrola | Ocena

procesu

procesu ncyjny

Plano-
wany
projekt

Projekt
refere-

API

System zarzadzania
wytwarzaniem
oprogramowania

Projekty
Osoby
Zadania

Rys. 7.2 System AGOMO-PROJECT polaczony z systemem zarzadzania

wytwarzaniem oprogramowania
Zrédto: Opracowanie whasne

Dostep systemu AGOMO-PROJECT do bazy danych systemu zarzadzania zostanie zrealizo-
wany przez interfejs API, co pozwoli na ocen¢ zakonczonych projektow, wybor odpowiedniego
projektu referencyjnego do planowania projektu informatycznego oraz dobor srodowiska pro-
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jektowego i planowanie procesu wytwarzania wybranego projektu. Dzigki bezposredniemu do-
stepowi do bazy danych systemu nie bgdzie potrzeby wprowadzania lub importowania duzej
ilosci danych. Podstawowymi funkcjami systemu beda:

e ocena dojrzato$ci zakonczonych projektow informatycznych z mozliwoscig analizy zja-
wisk prowadzacych do wyznaczenia danego poziomu oceny.

e planowanie procesu wytwarzania oprogramowania z mozliwoscig doboru zakresu pro-
jektu, sktadu zespotu i konfiguracji metodyki, czyli sSrodowiska projektowego.

e zmiana planowanego procesu wytwarzania, aby dostosowac¢ go do zmieniajacych si¢
warunkéw (zmiana wymagan, zmiana zakresu projektu, zmiany osobowe W zespole
projektowym)

e ocena zgodnosci biezgcego projektu z planowanym przebiegiem procesu z mozliwoscig
analizy przyczyn niezgodnosci.

Prace na modelem AGOMO i zastosowaniem opartych na nich metod ma duzy potencjat ba-
dawczy oraz komercyjny. Co wigcej, uruchomienie zastosowania komercyjnego mogtoby spo-
wodowac wzrost przeptywu informacji mi¢dzy jednostkami badawczymi i przemystem, co po-
zwolitoby przetama¢ impas wynikajacy z niecheci organizacji do udostepniania danych doty-
czacych procesdw wytwarzania oprogramowania. Wspotpraca z jednostka badawcza, doty-
czaca zastosowania modelu usprawniajacego funkcjonowanie organizacji moglaby zmieni¢ to
nastawienie.
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Rozmiar oprogramowania

Dodatek A. Rozmiar oprogramowania

W niniejszym dodatku przedstawiona zostata metoda szacowania rozmiaru oprogramowania
UCP (ang. Use Case Points) dostosowana do modelu AGOMO. Oryginalna metoda UCP zo-
stata zmieniona celem dopasowania warto$ci oszacowania UCP do liczby artefaktow typu przy-
padek uzycia w repozytorium modelu. Dostosowana metoda zostata nazwana AGOMO-UCP,
warto$¢ oszacowanego rozmiaru oprogramowania jest rowniez oznaczona jako AGOMO-
UCP.

Metoda Use Case Point zostata opracowana w roku 1993 przez Gustawa Karnera na podstawie
metody Function Points, przez dostosowanie jej do paradygmatu obiektowego, przez zastapie-
nie ekranow i elementoéw architektury przypadkami uzycia i aktorami. Oryginalna metoda UCP
polega na wyliczeniu nastepujacych elementow:

e UUCW (ang. Unadjusted Use Case Weight) — waga przypadkdéw uzycia — jest to roz-
miar oprogramowania w punktach, na ktory sktada si¢ liczba i ztozono$¢ przypadkow
uzycia,

e UAW (ang. Unadjusted Actor Weight) — waga aktorow — jest to rozmiar oprogramowa-
nia w punktach, na ktory sktada si¢ liczba i ztozonos$¢ aktorow,

e TCF (ang. Technical Complexity Factor) — czynnik, ktory jest uzywany do uwzglgdnie-
nia ztozono$ci technicznej systemu,

e ECF (ang. Environmental Complexity Factor) — czynnik, ktéry jest uzywany do
uwzglednienia ztozonosci Srodowiska systemu.

W metodzie AGOMO-UCP wystepuja trzy elementy uzywane do obliczenia warto$ci rozmiaru
oprogramowania: AGOMO-UUCW, AGOMO-TCF, AGOMO-ECF. Element odpowiadajacy
wadze aktorow zostat pominigty Z powodu matego wptywu ztozonosci aktorow na wynik sza-
cowania. Wzorem dla tego uproszczonego podejscia byta metoda szacowania wzorowana na
UCP, wilaczona w system modelowania oprogramowania Enterprise Architect firmy Sparx
[113].

1. Obliczanie wartosci AGOMO-UCP na podstawie modelu przypadkow
uzycia

Czynnik AGOMO-UUCW

AGOMO-UUCW jest podstawowym czynnikiem, ktory ma wptyw na 0szacowany rozmiar
oprogramowania do wytworzenia. Jest on obliczany na podstawie liczby i ztozonosci przypad-
kéw uzycia systemu. Aby wyliczy¢ wartos¢ AGOMO-UUCW, kazdy z przypadkéw uzycia
musi by¢ zaliczony do jednej z kategorii ztozonoS$ci: prosty, sredni albo ztozony. Kazda z ka-
tegorii ma przypisang odpowiednig wage. Wartosci wag w metodzie AGOMO-UCP rdznig si¢
od warto$ci wag w standardowej metodzie UCP. Po zaklasyfikowaniu przypadkéw do kategorii
ztozonosci, obliczenie warto§ci AGOMO-UUCW polega na zsumowaniu odpowiednich wag
dla przypadkow uzycia, ktore zostaty umieszczone w Tab. A.1.
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Tab. A.1 Klasyfikacja zlozonosci przypadkow uzycia i przypisane wagi
Zrédto: opracowane na podstawie [19]

Klasyfikacja Liczba Waga
przypadku uzycia transakcji
prosty odldo3 1
Sredni od4do7 2
ztozony 8 i wiecej 3
AGOMO-UUCW = liczba prostych p.u. (Dodatek
+ (liczba srednich p.u.*2) + (liczba srednich p.u.*3) Al)

Czynnik AGOMO-TCF

AGOMO-TCF jest to czynnik, ktory zostat wtaczony w 0szacowanie rozmiaru oprogramowa-
nia w celu uwzglednienia technicznej ztozonosci systemu. Jest on okreslony przez przypisanie
odpowiedniej liczy punktow od 0 (czynnik jest nieistotny) do 5 (czynnik jest niezbedny) trzy-
nastu technicznym czynnikom zamieszczonych w

Tab. A.2. Liczba punktow jest nastgpnie mnozona przez wage czynnika. Suma wyliczonych
wartosci jest to czynnik techniczny AGOMO-TF. Wartos$¢ czynnika AGOMO-TCF jest wyli-
czana wedlug nastepujacego wzoru:

AGOMO-TCF = 0,6 * AGOMO-TF (Dodatek
A2)

Tab. A.2 Czynniki zlozono$ci technicznej
Zrédto: opracowane na podstawie [19]

Czynnik Opis Waga
T1 System rozproszony 2,0
T2 Wydajnosé 1,0
T3 Wydajnos¢ dla uzytkownika konicowego 1,0
T4 Ztozone przetwarzanie wewnetrzne 1,0
T5 Ponowne uzycie 1,0
T6 tatwosé w instalacji 0,5
T7 tatwos¢ uzycia 0,5
T8 Przenosnosé 2,0
T9 tatwosé wprowadzania zmian 1,0
T10 Wspotbieznosé 1,0
T11 Specjalne zabezpieczenia 1,0
T12 Zaleznosc¢ od zewnetrznych bibliotek 1,0
T13 Dodatkowe szkolenia dla uzytkownikow 1,0

Czynnik AGOMO-ECF

AGOMO-ECF jest to czynnik, ktory zostat wlaczony w 0szacowanie rozmiaru oprogramowa-
nia, aby uwzgledni¢ ztozono$¢ srodowiskowa systemu. Jest on okreslony przez przypisanie od-
powiedniej liczy punktow od 0 (brak doswiadczenia) do 5 (ekspert) o§miu czynnikdéw $rodo-
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wiska zamieszczonych w Tab. A.3. Liczba punktéw jest nastepnie mnozona przez wage czyn-
nika. Suma wyliczonych wartos$ci jest to czynnik srodowiska AGOMO-EF. Warto$¢ czynnika
AGOMO-ECEF jest wyliczana wedlug nastepujacego wzoru:

AGOMO-ECF=1,4 + (- 0,03 * AGOMO-EF) (Dodatek
A.3)

Tab. A.3 Czynniki zlozonosci srodowiska
Zrédlo: opracowane na podstawie [19]

Czynnik Opis Waga
E1l Zaznajomienie z projektem 1,5
E2 Doswiadczenie w tworzeniu aplikacji 0,5
E3 Doswiadczenie w projektowaniu aplikacji 1,0

zorientowanych obiektowo
E4 Umiejetnosci gtdwnego analityka 0,5
ES Motywacja 1,0
E6 Stabilnos¢ wymagan 2,0
E7 Pracownicy pracujg w niepetnym wymiarze 1
E8 Trudnos¢ jezyka programowania 1,0

Wynik szacowania zgodnie z metoda AGOMO-UCP jest obliczany na podstawie wyznaczo-
nych czynnikéw, wedlug nastepujacego wzoru:

AGOMO-UCP = AGOMO-UUCW * AGOMO-TCF (Dodatek
* AGOMO-ECF A.4)
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Dodatek B. Aplikacja AGOSIM-APP

1. Instalacja aplikacji

W celu zainstalowania aplikacji nalezy zainstalowac¢ w systemie srodowisko deweloperskie je¢-
zyka Java wersja jdk 1.7.55. Aplikacja jest dostarczona w postaci pliku agosim.zip, ktéry na-
lezy umie$ci¢ w katalogu na dysku twardym komputera, ktory po instalacji staje si¢ katalogiem
glownym aplikacji. Po rozpakowaniu archiwum zostaje utworzona odpowiednia struktura pod-
katalogow, niezbedna do dziatania aplikacji.

2. Uruchomienie
Aplikacj¢ uruchamia si¢ przez wpisanie nast¢pujacego polecenia w lini¢ polecen otwartg w ka-
talogu glownym aplikacji:

katalog-gtdéwny>agosim

Po uruchomieniu aplikacji AGOSIM—APP pojawia si¢ gtowne okno aplikacji z menu i zaktad-
kami, pokazane na Rys. B.1. Funkcje aplikacji umieszczone w menu i zaktadkach zostang opi-
sane ponize;j.

| £ AGOSIM-APP *Mowy projekt - symulacja nieuruchomiona, brak wynikéw — O X
Plik Poemoc
Svmulacia Wyniki Repozytorium Harmonogram Obcigzenie Koszty
Zespat Metoda wytwarzania Plan projektu
Mazwa
Wersja a
Typ projekiu (®) Nowy projekt
(") Rozbudowa istniejacego systemu
Rozmiar nowego systemu a AGOMO-UCP
Wymaagania pozyskane ze starego systemu |0 AGOMO-UCP

Lista grup w zespole projektowym

Rys. B.1 Okno aplikacji AGOSIM-APP po uruchomieniu
Zrodto: Opracowanie whasne

3. FunKcje aplikacji

Ponizej przedstawiono glowne funkcje aplikacji i rysunki zawierajagce odpowiadajgce im ele-
mentu interfejsy graficznego. Aplikacja zawiera implementacj¢ modelu uproszczonego rozsze-
rzong 0 mozliwo$ci opisane W podrozdziale O.
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Praca z projektami

Aplikacja umozliwia standardowe operacje na projektach: utworzenie nowego projektu, odczy-
tanie z pliku, zapisanie do pliku oraz zapisanie pod inng nazwg. Projekt zawiera zestaw danych
jednego projektu informatycznego: parametry wejsciowe modelu oraz wynik symulacji. Nazwa
pliku projektu i jego stan — informacja czy symulacja zostata wykonana i czy wynik symulacji
jest aktualny (czy zostaly zmienione parametry wejsciowe) sg umieszczone W pasku tytutowym
aplikacji.

| %[ AGOSIM-APP Nowy projekt - symulacj.. — O X
Plik Pomec

MNowy Harmonoaram ObcigZenie Koszty
Otworz... oda wytwarzania Plan projektu  Symulacia  Wyniki

Zapisz
Zapisz jako...
Wyjscie
Typ projekiu (®) Nowy projekt
() Rozbudowa istniejacego sys...
Rozmiar nowego systemu a

Wymaagania pozyskane ze starego systemu |0

Lista grup w zespole projektowym

Rys. B.2 Operacje na plikach projektow
Zrédto: Opracowanie whasne

Wprowadzanie parametrow wejsciowych symulacji

Przed rozpoczegciem symulacji projektu nalezy wprowadzi¢ warto$ci parametréw wejsciowych
modelu. Z powodu duzej liczby elementéw sktadowych, parametry wejsciowe zostaly umiesz-
czone w osobnych zaktadkach okna aplikacji. Wartosci zmiennej wejsciowej ZP — Zakres pro-
jektu zostaly umieszczone w zaktadce Projekt, pokazanej na Rys. B.3.
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| £ AGOSIM-APP Ch\projekty SSP2\trunk\S5P2\bin\ISB5G_L.proj - symulacja za.. — O X
Plik Pomoc
Svmulacia Wyniki Repozytorium Harmonogram Obdigzenie Koszty
Zespot Metoda wytwarzania Plan projekiu
Nazwa Projekt ISBSG , Hours/UCP=10
Wersja a
Typ projektu (®) Nowy projekt

() Rozbudowa istniejacego systemu

Rozmiar nowego systemu 2634 AGOMO-UCP

Wymaagania pozyskane ze starego systemu |0 AGOMO-UCP

Lista grup w zespole projektowym AB,CD

Rys. B.3 Parametry wejsciowe — zakres projektu
Zrédto: Opracowanie whasne

W zaktadce mozna okre$li¢ nazwe projektu, typ — czy jest to projekt nowy, czy rozbudowa
poprzedniej wersji systemu oraz oszacowany rozmiar cz¢$ci nowej i odzyskanej w AGOMO—
UCP. Ponizej mozna okresli¢ nazwy grup W zespole projektowym. Mozliwos$¢ okres$lenia grup
zostata opisana w podrozdziale 0. Pole zawiera nazwy grup oddzielone przecinkami.

Warto$¢ zmiennej Z — Zespot projektowy mozna okreslic w zaktadce Zespot, ktorej zawartosé
pokazano na Rys. B.4.

| £ AGOSIM-APP Chprojektyd SSP2\trunk SSP2\bin'ISBSG_L.proj - s... — O *
Plik Pomoc
Symulacia Wniki Repozytorium Harmonoagram Obcigzenie Koszty
Projekt Zespot Metoda wytwarzania Plan projektu
Mazwisko Grupy Role Zaangazowanie
Paulina Sobczak SAdm, CM 40h ~
Henryk Bak A-eader SA, RS, LSA, TD, TST,... [40h
SA, RS, LSA, TD, T5T,...
Irena Wajdk C-eader SA, RS, LSA, TD, TST,... [40h
Marian Chmiglewski D-eader SA, RS, IMP 40h
Malgorzata Jaworska A SA, RS, DBD 40h
Ewa Duda B SA, RS, D5G, SAr, DB... [40h
Jakub Malinowski C SA, RS, TD, TST, TA 40h
Jadwiga Brzezinska D SA, RS, TD, TST, TA 40h
Roman Sawicki A SAr, PM, DED, IMP, D... |40h
Marcin Szymczak T, CD
Joanna Baranowska D 40h hd
Import CSV Eksport CSV Sprawdz role Dodaj Edytuj Usuri

Rys. B.4 Parametry wejsciowe — zespot projektowy
Zrédto: Opracowanie whasne

Zawarto$¢ zaktadki to tabela przedstawiajaca osoby wchodzace w sktad zespotu projektowego,
ich role i cechy oraz przyciski umozliwiajace nast¢pujace dziatania na zespole projektowym
lub podswietlonym wierszu tabeli:

e Import CSV — umozliwia odczytanie sktadu zespotu projektowego z zewngtrznego
pliku zapisanego w formacie CSV
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e Eksport CSV — umozliwia zapisanie sktadu zespotu projektowego do zewngtrznego
pliku w formacie CSV

e Sprawdz role — przycisk uruchamia sprawdzenie czy cztonkowie zespotu projektowego
majg przydzielone wszystkie role wymagane przez metodyke RUP

e Dodaj — przycisk umozliwia dodanie i edycje nowego cztonka zespotu projektowego

e Edytuj — przycisk umozliwia edycj¢ wybranego cztonka zespotu projektowego

e Usun — przycisk umozliwia usunigcie wybranego czlonka zespotu projektowego.

Warto$¢ zmiennej wejsciowej M jest umieszczona w zaktadce Metoda wytwarzania. Znajduje
si¢ na niej wiacznik zadan polegajacych na przegladach wymagan, projektu i kodu oraz pole
liczbowe okreslajace, po osiggnigciu jakiej wartosci procentowej wykonania zadania naleza-
cego do dziatania sekwencyjnego nalezy uruchomi¢ nastgpne zadanie. Ponizej elementéw stu-
zacych do konfiguracji metodyki wytwarzania umieszczono okno z diagramem aktywnos$ci me-
todyki RUP zaimplementowanej w modelu AGOMO. Diagram mozna przesuwaé wewnatrz
okna poruszajac wskaznikiem, przy wcisnietym lewym przycisku urzadzenia wskazujacego.

| £ AGOSIM-APP Mowy projekt - symulacja nieuruchomiona, brak wynikow — O X
Plik Pomec
Symulacja Wryniki Repozyvtorium Harmonoaram Obcigzenie Koszty
Projekt Zespot Metodyka wytwarzania Plan projektu

Przeglady wymagan, projektu, kodu

Prog uruchamiania kolejnych sekwencyjnych dzialan |10 36

DefineProjectFians
{2PM, MR) Gnce
h 4

MonitorandControlProject
(2P, RC, R]; S=q

h 4

C-ertwmmhimwrnlswhesis (/I;eﬁneiuuluulinminn)

{saR} i [, 75

RetineThesystembetinitien
|Rs, 54, R} 6%

Rys. B.5 Parametry wej$ciowe — metodyka wytwarzania
Zrédto: Opracowanie whasne

Warto$¢ zmiennej wejsciowej PP — Plan projektu zostata umieszczona w zaktadce Plan pro-
jektu. Jak wida¢ na Rys. B.6, w kolejnych wierszach tabeli umieszczono informacje o celach
dyscyplin dla poszczegdlnych iteracji. Nowy plan projektu moze zosta¢ utworzony po wcisnie-
ciu przycisku Generuj, na podstawie wprowadzonej liczby iteracji etapow procesu wytwarza-
nia. Procentowe cele do osiagnigcia W utworzonych iteracjach sg réwnomiernie roztozone
w cyklu zycia oprogramowania.
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| £ AGOSIM-APP *C\projekby\S5P2\trunk\SSPAbin\ISBSG_L.proj - 5. — O *
Plik Pomec
Symulagja Wryniki Repozytorium Harmonogram Obdazenie Koszty
Projekt Zespat Metoda wytwarzania Plan projekiu
Nazw Faza Wymagan Analiza i Konstrukec Testowani Wdrazanie Zarzadzan Srodowiskl
" " % projektowanie % % % % %
11 Inception 25 5 2] 2 1 25 25
E1l Elabora. .. 35 85 13 12 4 50 50
C1 Constru... 30 a0 40,667 40 30,667 58,333 58,333
Cc2 Constru... 95 95 68,333 68 57,333 66,667 66,067
C3 Constru... 100 100 95 96 84 75 75
m1 Transition 100 100 100 100 100 100 100
Generuj Wataw Dodaj Usun

Rys. B.6 Parametry wejsciowe — plan projektu
Zrédto: Opracowanie wlasne

Uruchomienie symulacji

Po ustaleniu warto$ci zmiennych wejsciowych modelu, w oméwionych powyzej zaktadkach
mozna uruchomi¢ symulacje procesu wytwarzania w oparciu 0 model AGOMO. Symulacja jest
uruchamiana po utworzeniu odpowiednich agentéw i obiektow w systemie wieloagentowym
JADE. Uruchomienie i kontrola symulacji sa mozliwa dzigki zaktadce Symulacja, ktorej za-
warto$¢ zostala przedstawiona na Rys. B.7.

| £ AGOSIM-APP Ch\projekty\ SSP2\trunk SSP2\bin\I5B5G_L.proj - symulacja zako... - O *

Plik Pomoc

Projekt Zespél Metodyka Plan projektu Symulacia  Wyniki Repozytorium Harmonogram Obciazenie  Koszty

Poczgtek symulacji P 15.12,2003 |«
Opcje symulagi Swieta panstwowe
Urlopy
Choroby
Koniec symulagii | Sr 31.08.2005 |+ [] Zakoricz w dniu

Plik parametrdw ISBSG_L.properties

Uruchom symulacie

Faza
Iteracja
Czas symulacji

I 0%

Przerwij symulacie

Rys. B.7 Uruchomienie symulacji procesu wytwarzania w oparciu o model AGOMO
Zrédto: Opracowanie whasne

W goérnej czesci zaktadki znajduje sie pole, w ktorym mozna okresli¢ date poczatkowa symu-
lowanego procesu wytwarzania. Ponizej znajdujg si¢ opcje modutu kalendarza. Pierwsza opcja
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pozwala wlgczy¢ generator weekendow oraz $wigt panstwowych statych i ruchomych. Wyta-
czenie opcji spowoduje prace zespotu projektowego przez 8 godzin, niezaleznie od dnia tygo-
dnia, przez 365 dni w roku. Opcja Urlopy steruje wigczeniem generatora urlopéw. Generator
urlopow przydziela cztonkom zespotu projektowego 26 dni urlopu losowo w czgsciach, podzie-
lone na krétsze ferie zimowe, dluzsze letnie wakacje i reszta dni przypadkowo w ciggu roku.
Generator chordb jest wigczany | wylgczany przez opcj¢ Choroby. Wiaczenie generatora cho-
rob powoduje zwolnienie chorobowe kazdego pracownika przez losowo wybrane 12 dni
W ciggu roku pracy. Umieszczone ponizej pole z datg 0 nazwie Koniec symulacji pozwala wy-
musi¢ zakonczenie symulacji W wybranym dniu. Potwierdzenie zakonczenia symulacji w wy-
branym dniu powinno by¢ potwierdzone ustawieniem opcji Zakoncz w dniu. Pole Plik parame-
tréw pozwala ustali¢ plik konfiguracyjny, W ktorym znajduja si¢ parametry wewngtrzne symu-
lacji, opisane w podrozdziale O Typy zadan. Wybranie pliku parametréw nastepuje po wcisnie-
ciu przycisku [...].

Uruchomienie symulacji procesu wytwarzania nastepuje po wcisnigciu przycisku Uruchom sy-
mulacje. Ponizej przycisku znajduja si¢ pola, w ktorych symulator wyswietla aktualng faze,
iteracj¢ oraz czas symulacji liczony w dniach, godzinach i minutach od podanej daty poczatku
symulacji. Pod tymi informacjami zostat umieszczony pasek postepu pokazujacy procent zaa-
wansowania symulacji. Przycisk Przerwij symulacj¢ pozwala zatrzymaé symulacj¢ w dowol-
nym momencie. Po zakonczeniu lub przerwaniu symulacji aktualizowany jest opis stanu pro-
jektu umieszczony w pasku tytutowym okna aplikacji. Czg$¢ opisu poswigcona wizualizacji
otrzymanych wynikéw umieszczono W kolejnym podrozdziale.

Analiza wynikow
Po zakonczeniu lub przerwaniu symulacji otrzymane wyniki mozna obejrze¢ W pigciu zaktad-
kach:

e Wyniki — zawieraja informacje 0 czasie trwania projektu, podsumowanie pracochton-
nosci i kosztow,

e Repozytorium — zawiera informacje¢ 0 liczbie artefaktow wszystkich typow w chwili
przerwania lub zakonczenia symulacji,

e Harmonogram — zawiera interaktywny wykres Gantta harmonogramu prac w projekcie
wyznaczonych przez model AGOMO,

e Obcigzenie — zawiera interaktywny wykres obcigzenia godzinowego wybranych lub
wszystkich czlonkdéw zespotu projektowego.

e Koszty — zawiera zestawienie sumarycznych kosztow projektu wynikajacych z zatrud-
nienia zespotu projektowego.

Zawartos¢ zaktadek zostanie omowiona W kolejnych podrozdziatach.
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Wyniki sumaryczne

Wyglad zaktadki zawierajacej podsumowanie wynikow symulacji przedstawiono na Rys. B.8.

Glowne informacje to liczba dni symulowanego procesu wytwarzania, data zakonczenia pro-
jektu i koszty zatrudnienia zespotu projektowego. Ponizej znajdujg si¢ dwie tabele. Pierwsza
Z nich zawiera liczbe dni i pracochtonno$¢ w osobogodzinach pogrupowane wedtug iteracji.
Druga tabela zawiera bardziej szczegotowe zestawienie pracochtonnosci w podziale na iteracje

I kategorie zadan.

Plik Pomoc

Rozpoczede symulacii

Czas trwania symulacji

Czas trwania projektu

Data zakoficzenia projektu |Sr 31,08, 2005

2017-07-1507:14

3 min

625 | dni

| £2) AGOSIM-APP *Ch\projekty’\SSP2\trunk\55P 2\bin'\ISB5G_L.proj - symulacja zakoriczona, wy...

Projekt Zespét Metoda wytwarzania Plan projektu  Symulacia Wyniki - Repozytorium Harmonogram  ObcigZenie  Koszty

O X

Koszty projektu 0zt
Tteracja Czas tr\f\'ania Pracochh:nn_os'ri
dni osobogodziny
11 93 23902| &
E1l 169 31047
C1 39 47045
c2 93 46892/
C3 84 45864 ¥
) Pracochtonnose
Tteracja P osobogodziny
11 arch-proto 1008| ™
I1 integracja 808
11 konfig 2093
I1 program 45495
11 projekt 9983
11 projekt-analit 4703
11 projekt-baza 2684
11 projekt-gui 5075
11 testy 32224
11 uc 14406
I1 warsztaty 5165 v

Rys. B.8 Sumaryczne wyniki symulacji

Zrddto: Opracowanie wlasne
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Zawartos¢ repozytorium

Przedstawiona na Rys. B.9 zakladka z zawarto$cig repozytorium sktada si¢ z tabeli z typami
artefaktow umieszczonych w repozytorium i liczby instancji danego typu. Pokazuje stan repo-
zytorium w chwili przerwania lub zakonczenia procesu wytwarzania oprogramowania.

| £ AGOSIM-APP *Chprojekb\SSP2\trunk\S.. — O *
Plik Pomoc

Proiekt Zespdl Metoda wytwarzania Plan projektu  Symulaga  Wyniki

Repozytorium Harmonogram Obcdigzenie Koszty

Artefakt Liczba
TestEvaluationSummary 2018 ~
Signal 269

AnalysisModel 1

DeploymentPlan 1

ProjectRepository 1

Glossary 1

DevelopmentProcess 1

UseCase 26580

UserInterfacePrototype 1

DeploymentlUnit 1
RiskList 1
DevelopmentInfrastructure 1
SoftwareRequirement 5373
SupplementarySpecifications 1
Actar 538 v

Rys. B.9 Wyniki symulacji — zawarto$¢ repozytorium
Zrédto: Opracowanie whasne
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Aplikacja AGOSIM-APP

Harmonogram prac

Szczegdtowy harmonogram prac, bedacy wynikiem symulacji modelu AGOMO, jest przedsta-
wiony W postaci interaktywnego diagramu Gantta. Diagram zostal umieszczony W osobnej za-
ktadce Harmonogram aplikacji AGOSIM—APP, ktorg pokazano na Rys. B.10. Na 0si poziomej
umieszczono czas trwania projektu, na osi pionowej sktad zespotu projektowego. Pierwszym,
liczac od gory wykresu, przebiegiem prac sg @Dziatania. Zawierajg one dziatania procesu wy-
twarzania, ktorych zadania reprezentowane sg ponizej. Pionowymi liniami oddzielono iteracje
procesu wytwarzania, kolorami oznaczono osob¢ wykonujaca zadania. Umieszczenie wskaz-
nika urzadzenia wskazujacego na zadaniu przedstawionym na wykresie bez ruchu, powoduje
wys$wietlenie okienka z informacja kto wykonywat zadanie, jakiego typu bylo to zadanie, kiedy
si¢ rozpoczelo i ile trwato. Dodatkowo funkcje zapewniane przez interaktywne wykresy apli-
kacji i sposob pracy z nimi zamieszczono w Dodatku D rozprawy.

| £ AGOSIM-APP *Ch\projekty\SSP2\trunk\S5P2\bin\ISBSG_L.proj - symul.. — O *
Plik Pomoc
Projekt Zespot Metoda wytwarzania Plan projektu
Symulagja Wryniki Repozytorium Harmenogram Obcigzenie Koszty
Prace

Agata Kubiak

Czestaw Wrobel
Ewelina Malinowska
Jadwiga Brzezifiska

oy Jazef Szczepanski
2 Macigj Szezepanski
rﬂ Marian Chmielewski
Mateusz Michalak B PO
Patrycja Makowska =% Wt EEH
Sebastian Baranowski e e =
Waldemar Wieczarek r..ﬂﬁh B -l.m
Paulina Sobczak = che
= = = = = = o L L L L
[ ] [ ] (] (] [ ] [ ] (] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] (] (] [ ] [ ] (] [ ] [ ] [ ] [ ]
B S R P T
H 5 w2 N o® 52 5 @ 2 o
7 EESESEEE®E
Czas

Rys. B.10 Wyniki symulacji — harmonogram prac
Zrodto: Opracowanie whasne
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Obciqzenie pracq

Wykres przedstawiajgcy obcigzenie pracg zespotu projektowego umieszczono W osobnej za-
ktadce aplikacji, ktorej wyglad przedstawia Rys. B.11. W gérnej czegsci zaktadki umieszczono
pola pozwalajace wybrac typ wykresu:

e Zespot — lista pozwala wybra¢, czy majg by¢ pokazywane obcigzenia pojedynczych
0s0b, czy rol projektowych,

e Wybierz — po wcisnieciu przycisku mozna wybraé cztonkdéw zespotu projektowego, dla
ktérych zostanie sporzadzony wykres,

e Czas — lista pozwala wybra¢ okres sumowania obcigzenia. Mozliwe warto$ci to dzien-
nie, tygodniowo, miesi¢cznie lub za caly projekt.

Funkcje zapewniane przez interaktywne wykresy aplikacji i sposob pracy z nimi zamieszczono
w Dodatku D rozprawy.

| £ AGOSIM-APP *Ch\projekty\SSP2\trunk\SSP2\bin\ISBSG_L.proj - symul.. — O *
Plik Pomoc
Projekt Zespot Metoda wytwarzania Plan oroiektu
Symulacia Wyniki Repozytorium Harmonogram Obrigzenie Koszty

00

= 400

I

3

= 300

= 2

ﬁ ([0

=

= 100 :

2004-01-01 2004-05-01 2004-09-01 2005-01-01 2005-05-01
Czas
— Paulina Sobczal: —Wanda krawczyk: Roman Sawicki Mafgorzata Jawaorska
Marian Chmiglewski Marcin Szyrnczak: Maciej Szczepariski — Kazimierz Garski

— Joanna Baranowska — Jakub Malinowski — Jadwiga Brzeziriska Irena Wik
—Henryk Bal: — Grazyna Gorska —Ewa Duda — Czeslaw Wrdbel

Rys. B.11 Wyniki symulacji — obciazenie pracg czlonkow zespotu projektowego
Zrédto: Opracowanie whasne
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Aplikacja AGOSIM-APP

Koszty prac w projekcie

Zestawienie kosztow prac W projekcie jest wySwietlane jako tabela W osobnej zaktadce w oknie
aplikacji, co pokazuje Rys. B.12. Jest ono obliczane jako sumy miesieczne za okres trwania
projektu na podstawie zaplanowanego harmonogramu prac, informacji 0 zaangazowaniu
W prace zespolu projektowego oraz stawek godzinowych. Koszty prac osob, ktére maja zaan-
gazowanie 0 wartosci ponad 40 godzin tygodniowo I w zaplanowanym harmonogramie prze-
pracowaly nadgodziny sg ujete w kolumnie Nadgodziny.

| £ AGOSIM-APP *Cihprojekty\ SSP2vtrunk\ S5P2AbIn\ISE... — O *
Plik Pomoc
Projekt Zespot Metoda wytwarzania Plan projektu Svmulacia
Wyniki Repozytorium Harmonogram Obdagzenie Koszty
Miesige Koszty plac Nadgodziny
2003-12 24 735,91 3 727,54 -
2004-01 163 191,82 129 153,43
2004-02 82931,5 81 155,7
2004-03 118 545 143 031,69
2004-04 235 293,86 316 713,37
2004-05 269 834,76 180 173,78
2004-06 154 724,32 28 277,12
2004-07 o0 812,05 10 632,499
2004-08 38 745,23 7 204,73
2004-09 231445 75 219,53
2004-10 2353 864,29 43 017,92
2004-11 215 792.95 3R 245,08 ~
Eksport danych

Rys. B.12 Wyniki symulacji — zestawienie kosztow prac w projekcie
Zrédto: Opracowanie wlasne
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Aplikacja AGOCOMP-APP

Dodatek C. Aplikacja AGOCOMP-APP

1. Instalacja aplikacji

W celu zainstalowania aplikacji nalezy zainstalowa¢ w systemie srodowisko deweloperskie je¢-
zyka Java wersja jdk 1.7.55.Aplikacja jest dostarczona w postaci pliku agocomp.zip, ktory na-
lezy umiesci¢ W katalogu na dysku twardym komputera, ktory po instalacji staje si¢ katalogiem
gléwnym aplikacji. Po rozpakowaniu archiwum zostaje utworzona odpowiednia struktura pod-
katalogow, niezbedna do dziatania aplikacji.

2. Uruchomienie

Aplikacj¢ uruchamia si¢ przez wpisanie nast¢pujacego polecenia W lini¢ polecen otwartg w ka-
talogu glownym aplikacji:

katalog-gtdéwny>agocomp

Po uruchomieniu aplikacji AGOCOMP-APP pojawia si¢ glowne okno aplikacji, pokazane na
Rys. C.1.

| £ AGOCOMP-APP badany proces ubezp_tasks.sav, wzorzec bin/ubezp.proj

- O x
Poréwnanie czynnosci badanego projektu z wynikiem symulacji binfubezp.proj, zgodnos¢ 85%
Bazyli Piotrowski " PRI Dananrey e s | END

Marik Dudek | |4 N e e

Przemko Adamezylk
Kondrat Tomaszewski o e Sl
Stawomira Jawarska s S5 e tenaea s e e s
Aniela Adamczyk : e e e e R e e i
Eligia Sawicka e :

' Sulistaw Chmielewskd e A e B o -
@ Kacper Grabowski = i
N Ruta Rutkowskaj| === = Ghnmmmpdei sl Ll R L <5

Malgorzata Zajac RS L S e il

Mscistaw Grabowski J
Julita Kaczmarelk S |
Przemko Symanski

. . - A = fotoegon |
Mitostaw Borkowski = S R & i i
BtaZej Kraldl | . = 2] 2

Stawomira Sawicka = : :
— — 040 o1 = = = = L L wow W
O o0 oo o0 oo oo ooo o ooooooo
Lo B B B B B A I
o - - -] -] =3
= ® % 2 = © % 2 = © % 2 = o % 2 = o % 2 =

Czas

Rys. C.1 Interfejs graficzny aplikacji AGOCOMP-APP
Zrédto: Opracowanie whasne

3. FunkKgcje aplikacji

Glowna funkcja aplikacji jest odczytanie badanego przebiegu projektu z pliku ubezp_tasks.sav
I wzorca projektu z pliku ubezp.proj, porownanie ich ze soba W sposob opisany W podroz-
dziale 4.4. Wynik poréwnania W postaci wskaznika zgodnosci dziatan jest umieszczony W ty-
tule wykresu. Szczegoty poréwnania pokazano ponizej W postaci diagramu Gantta. Diagram
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pokazuje zadania rzeczywistego, badanego procesu wytwarzania. Kolor zadan jest zalezny od
zgodnoS$ci z wzorcem projektu. Zadania zgodne z wzorcem sg oznaczone kolorem zielonym,
zadania niezgodne sg W kolorze czerwonym, natomiast zadania o0 bez przypisanej kategorii s
wyswietlone W kolorze niebieskim. Umieszczenie wskaznika urzadzenia wskazujacego na za-
daniu przedstawionym na wykresie bez ruchu, powoduje wyswietlenie okienka z informacja
kto wykonywal zadanie, jakiego typu byto to zadanie, kiedy si¢ rozpoczeto i ile trwato. Dodat-
kowo funkcje zapewniane przez interaktywne wykresy aplikacji i sposdb pracy z nimi zamiesz-
czono w Dodatku D rozprawy.
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Interaktywne wykresy

Dodatek D. Interaktywne wyKkresy

Interaktywne wykresy, ktore zostaly wykorzystane do przedstawienia diagraméw Gantta i wy-
kresu obcigzenia w aplikacjach AGOSIM-APP i AGOCOMP-APP powstaty dzieki wykorzy-
staniu darmowej biblioteki do tworzenia wykresow JFreeChart [117]. Wykresy zostaly omo-
wione we wspolnym dodatku, poniewaz funkcje udostepniane przez wykresy i sposéb ich uzy-
cia jest identyczny w obu aplikacjach.

1. Powiekszenie obszaru wykresu

Powiekszenie obszaru wykresu nastepuje po wskazaniu na lewy gorny wierzchotek powicksza-
nego obszaru, nastepnie wcisniecie lewego przycisku urzadzenia wskazujgcego i przeciggnie-
ciu z wcisnietym lewym przyciskiem do prawego, dolnego wierzchotka powiekszanego ob-
szaru. Po zwolnieniu lewego przycisku wybrany obszar zostanie powigkszony, a zakres ozna-
czen na osiach automatycznie dostosowany.

2. Przesuwanie powiekszonego obszaru po wyKkresie
Przesuwanie powickszonego obszaru po wykresie odbywa si¢ przez przecigganie wskaznikiem
urzadzenia wskazujacego przy wceisnietym klawisza Ctrl.

3. Zmiana powiekszenia
Zmiana powigkszenia jest mozliwa dzigki uzyciu rolki urzadzenia wskazujacego lub w opcjach

dodatkowych

4. Przywrocenie poczatkowego widoku

Przywrdcenie poczatkowego widoku nastgpuje po wcisnigciu lewego przycisku urzadzenia
wskazujgcego i przeciagnigeiu z weisnigtym lewym przyciskiem w lewo i w gore. Po zwolnie-
niu lewego przycisku poczatkowy widok wykresu zostanie przywrdcony.

5. Opcje dodatkowe
Po wcisnieciu prawego przycisku urzadzenia wskazujacego, gdy wskaznik znajduje si¢ na wy-
kresie, pojawia si¢ menu 0 strukturze pokazanej na Rys. D.1. Menu umozliwia

e okreslenie wlasciwos$ci wykresu, w tym czcionek opisow i etykiet osi wykresu, kolorow

I innych,

e skopiowanie wykresu do schowka systemu,

e zapisanie wykresu do pliku graficznego PNG,

e powickszanie, pomniejszanie, ustalanie automatycznego zakresu osi.
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Wiasciwosci... - afciwosci resu
Kopiuj [ Title | wykres | nne
Zapisz jako... Ogéine:
Drukuj... Show Title:
Powigksz ¥—! Obie osie Tekst: [Prace |
Pomniejsz p\ 05 pozioma Czcionka: Wybierz...
Automatyczny zakres \ 0% pionowa Kolor: I | Wybierz...
Obie osie
0% pozioma
05 pionowa
Obie osie
0% pozioma - -
Cancel
0% pionowa

Rys. D.1 Struktura menu opcji dodatkowych interaktywnego wykresu
Zrodto: Opracowanie whasne
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