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Autoreferat

1. Obszar badan, uzasadnienie i cel pracy

W przedlozonym autoreferacie nakreslono wklad autorki w rozwdj inzynierii oprogramowania w
zakresie doskonalenia jako$ci wyrobu programowego i procesu jego wytwarzania. Uzyskanie wyso-
kiej jakosci oprogramowania nalezy do kluczowych zadan uprawianej przez autorke dyscypliny. Szoku-
jaco niski procent udanych i wdrozonych systeméw informatycznych (w Wielkiej Brytanii w granicach
16—34% [British Computer Society]) ukazuje, ze stosowane w praktyce metody nie sa zadowalajace.

Od lat trwaja poszukiwania skutecznych metodyk wytwarzania oprogramowania. Jednak inzynieria
oprogramowania rozwija si¢ glownie na zaméwienia wojskowe, a opracowane metody stosuje si¢ takze
w budowie oprogramowania do celéw cywilnych. Zdaniem autorki, wystepuje potrzeba przeorientowa-
nia procesu i strategii wytwarzania oprogramowania przez przypisanie najwyzszego priorytetu spelnia-
niu wymogow jakosci wyrobu programowego z punktu widzenia jego rzeczywistych uzytkownikow.

Idea przewodnia przediozonych propozycji jest upodmiotowienie uzytkownikoéw przez ich aktywne
wlaczenie do wspdlpracy z autorami oprogramowania. Innymi stowy, okreslajac proponowang strategie
i umozliwiajace jej wdrozenie narzedzia, autorka okresla wplyw czlowieka na informatyzowane proce-
sy. Podejmowane prace odniesiono giéwnie, choé nie ograniczono, do interakcyjnych systeméw pro-
gramowych budowanych dla instytucji publicznych (jak urzedy, szpitale, sady, etc.) [4, 5] oraz do sys-
temow eksperckich kierowanych do okreslonych grup specjalistéw, nie-informatykéw [5, 10]. Wspdlne
cechy uwzglednianej kategorii programéw obejmuja: dlugi czas zycia, rozwdj az do wycofania wyrobu,
interakcyjnos$¢ (docelowo interaktywnos$¢), korzystanie z utrzymywanych latami danych, wymagany
wysoki poziom bezpieczefistwa oraz poprawnosci danych. Przyjete rozwiazania informatyczne wplywa-
ja decydujaco na zakres i poziom jakosci ustug $wiadczonych wobec interesantow danej organizacji.
Uwzgledniono, ze uzytkownicy rozwazanej klasy systemow zglaszaja nowe wymagania po zaspokoje-
niu potrzeb nizszego poziomu, zgodnie z hierarchig potrzeb wedlug Maslowa.

Z systemami IT wkraczamy na teren ekonomii behawioralnej — zgodnie z jej zasadami firmy produ-
centow troskliwie $ledza, w jaki sposob ludzie stosuja jej wyroby. Te tendencj¢ proponuje si¢ przenies¢
do firm informatycznych. Jeszcze na przetomie XX i XXI wieku lansowano wygodny dla firm progra-
mowych poglad, ze produkt IT to rodzaj infrastruktury/towaru (commodity), przydatnej w back office do
generowania, a nastgpnie analizowania raportow. Innymi stowy uwazano, ze odbiorca kupi gotowy sys-
tem i bedzie z niego korzystaé, jak z telefondw lub energii elektrycznej. Ten poglad podzielali zwolen-
nicy metod twardych — za pomoca oprogramowania zarzadza si¢ wszelkimi zasobami: informacjami,
ludzmi, maszynami, sklepami itd. Dzi§ uwaza sig, ze produkty IT, ludzie, talenty nie sa tylko zasobami
czy towarem, umozliwiaja bowiem generowanie nowych pomystow.

Uzyteczno$éé systemow informatycznych sprowadza si¢ gléwnie do efektywnej obstugi proceséw re-
alizowanych w organizacji nabywcy. Kreowanie wiedzy o tych procesach jest domena nie tylko dostaw-
cow oprogramowania, ale takze uzytkownikoéw. Przyklady na to znajduja si¢ w wywiadach M. S. Hop-
kinsa zamieszczonych w MIT Sloan Management Review w lutym 2010 [Hopkins,, Hopkins,]. W [Hop-
kins,] podany jest przyktad innowacyjnego podejscia Tesco do wdrazania systeméw informatycznych
(s. 4). Ot6z proces i system IT ma by¢ tanszy, ulatwiaé zycie klientom, a takze by¢ latwiejszy do obstugi
dla pracownik6w (ten ostatni czynnik zwykle nie jest na liscie priorytetow dostawcoéw). Z kolei w [Hop-
kins,] pokazana jest sila $wiadomych uzytkownikow. Kiedy nowy system Cisco nie wspieral platformy
Maclntosh 10000 uzytkownikéw stworzyto wiasne Wiki, na ktérym rozpowszechniano opracowane
sposoby pokonywania trudnosci instalacji i wsp6ldziatania z oprogramowaniem linuksowym (s. 4). Ta-
kie male usprawnienia — mikro-innowacje (a moga ich by¢ setki i tysiace) napedzaja wzrost ekonomicz-
ny i s domena, przede wszystkim, uzytkownikow.

Produkt IT ma nie tylko dzialaé, ale generowaé wartosé dodang dla firmy, minimalizowa¢ frustra-
cje jej pracownikow i wspomagaé ich kreatywno$é (w przeciwienstwie do bezdusznego wykonywania
procedur). Trzeba odr6zniaé koszt od wartosci wyrobu programowego [Ojala].

Celem prowadzonych prac, a zarazem podjetym zadaniem badawczym, jest opracowanie komplek-
sowej strategii doskonalenia wyrobu programowego przez wlaczenie uzytkownikéw w proces jego
wytwarzania. Kontakty z odbiorcami nie powinny ogranicza¢ si¢ do fazy uscislania wymagan, aczkol-
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wiek juz takie zaangazowanie przynosi korzystne rezultaty. Praca nad przyjaznym dla uzytkownika in-
terfejsem to stanowczo za mato. Do procesu wytwarzania innowacyjnego wyrobu programowego wia-
czani beda jego przyszli uzytkownicy, wspottworzac rozwiazania i ustugi z uzyciem nowych technolo-
gii. Wytwarzanie oprogramowania zmierza do personalizacji udostgpnianej informacji i czgsciowo cech
wyrobu programowego. Poziom satysfakcji uzytkownikéw staje si¢ priorytetowy dla producenta opro-
gramowania. Rozwinigcie zaproponowanej strategii polega na okresleniu zbioru wymaganych proces6w
sktadowych, zdefiniowaniu wymaganych procedur i pozadanych do ich prawidlowego wykonania kom-
petencji pracownikéw oraz zapewnieniu niezbedne;j infrastruktury wspomagajace;.

W rozprawie habilitacyjnej podjeto probe wyposrodkowania miedzy metodykami twardymi (o woj-
skowym rodowodzie, ale zapewniajacymi opanowanie procesu wytwarzania) a zwinnymi (inaczej
migkkimi) przez okreslenie wymaganych procesow skladowych i stosowanie zasad metod zwinnych do
sprawdzonych modeli procesu wytworczego. Opracowana strategia wykazuje charakterystyczne dla
metod zwinnych ukierunkowanie na produkt i wytwarzajacych go ludzi. W rozprawie [5] opisano zbu-
dowane prototypy elementéw sktadowych infrastruktury wspomagajgcej wytwarzanie oprogramo-
wania zgodnie z opracowang strategia. Oceng¢ procesu wytwarzania oprogramowania uzalezniono od
poziomu dojrzalo$ci wspélpracy z uzytkownikami.

Zaktadana wspélpraca z uzytkownikami jest takze odpowiedzia na pojawiajace si¢ zagrozenia natury
etycznej, dehumanizacje pracy biurowej, makdonaldyzacje wielu sfer dziatalnosci cziowieka wspoma-
gana przez informatyzacj¢ w skali masowej. Zgodnie z podejéciem ekologicznym [Arbaoui, Wastell 1
inni] przyjeto, ze gléwnymi elementami otoczenia systemu programowego s ludzie, a zatem w projek-
towaniu oprogramowania powinno si¢ uwzgledniaé wartosci ogélnoludzkie [Friedman]. Uznano ko-
nieczno$é wiaczenia etyki do zarzadzania przedsigwzigciem programowym [Gotterbarn; Rogerson i
Gotterbarn].

Problematyka roli uzytkownikow w przedsigwzigciu programowym wpisuje si¢ w nurt prowadzo-
nych wspolczesnie badan, prezentowanych na lamach czolowych czasopism informatycznych z listy
filadelfijskiej, w tym: ACM Computing Surveys, Advanced Engineering Informatics, Behaviour & In-
formation Technology, Communications of the ACM, Decision Support Systems, IBM Systems Journal,
Information & Management, IEEE Transactions on Engineering Management, International Journal of
Human-Computer Studies, Journal of Management Information Systems, MIS Quarterly, MIT Sloan
Management Review, Science and Engineering Ethics.

2. OKkreslenie niektorych pojeé stosowanych w pracy (w porzadku alfabetycznym)

Inzynieria oprogramowania (sofiware engineering) — dyscyplina inzynierska skoncentrowana na
efektywnym rozwoju wysokiej jakosci systeméw programowych [Sommerville s. 4]; dyscyplina, ktéra
adaptuje inzynierskie podej$cie do tworzenia, rozwoju i konserwacji oprogramowania, koncentruje wy-
sitki na usatysfakcjonowaniu uzytkownikéw przez spelnienie wymagan szerokiego ich spektrum, okre-
$la niezbedne procesy oraz dostarcza metodologie, narzedzia i standardy (techniczne oraz prowadzenia
przedsiewzigé programowych) z uwzglednieniem aspektéw etycznych [definicja wlasna].

Jakos¢ (quality) — stopien, w jakim zbior inherentnych wiasciwosci spetnia wymagania [PN-ISO
9000 p. 3.1.1], inaczej zdolnoéé¢ zbioru nieodlacznych charakterystyk wyrobu, systemu lub procesu do
spelnienia wymagan klientow lub innych zainteresowanych stron.

Jakos¢ oprogramowania (software quality) — calo$¢ wiasciwosci (charakterystyk) danej jednostki
programowej, decydujacych o jej zdolnosci do spelnienia stwierdzonych i implikowanych potrzeb
[ISO/IEC 9126]; zdolnosé wyrobu programowego do satysfakcjonowania stwierdzonych i implikowa-
nych potrzeb w okreslonych warunkach [ISO/IEC 25000].

Jako$¢ uzythowa (quality in use) — stopien, w jakim produkt uzywany przez okreslonych uzytkowni-
kéw spelnia ich potrzeby, aby osiagna¢ okre$lone cele w zakresie efektywnosci, produktywnosci i satys-
fakcji w okreslonym kontekscie stosowania [ISO/IEC 9126 p. B.23, ISO/IEC 25000].

Jako$¢ wewnetrzna (internal quality) — cato$é atrybutow wyrobu, ktére okreslaja jego zdolnos¢ do
spenienia stwierdzonych i implikowanych potrzeb podczas jego stosowania w okreslonych warunkach
[ISO 14598-1 p. 4.15, ISO/IEC 9126 p. B.15]; postrzegana i stosowana przez projektantow programi-
stow.

Jako$¢ zewnetrzna (external quality) — calo$é charakterystyk wyrobu programowego widziana z ze-
wnatrz, to jest podczas testow; okreslona poziomem, w jakim wyrob spelnia stwierdzone i implikowane
potrzeby w okreslonych warunkach [ISO 14598-1 p. 4.7 i p. 4.15, ISO 9126/IEC p. B.7].

Klient (customer) — organizacja nabywcy oprogramowania, reprezentowana zwykle przez menadzera
podpisujacego umowe i faktury.
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Metodyka — zbior zasad dotyczacych sposob6w wykonywania jakiej$ pracy lub trybu postepowania
prowadzacego do okreslonego celu [Stownik wyrazow obcych]; w kontekscie rozwazanej pracy pojecie
metodyki obejmuje zbior metod stosowanych tacznie do wytwarzania oprogramowania.

Model jakosci (quality model) — zbiér wlasciwosci oraz powiazan migdzy nimi, ktore razem stano-
wia podstawe do okreslenia wymagan jakosciowych oraz ewaluacji jakosci [ISO 9126/IEC p. B24].

Oprogramowanie (software) — zbioér programéw, procedur, regul stosowania oraz dokumentéw
zwiazanych systemu przetwarzania informacji [ISO 9126/IEC p. B.28].

Proces wytworczy oprogramowania (software process) — zbior procesow, ktore sa stosowane w or-
ganizacji dostawcy do planowania, zarzadzania, wykonywania, monitorowania, nadzoru i ulepszania
czynnosci odniesionych do oprogramowania [ISO/IEC 15504 p. 3.45].

Uzytkownik (user) — osoba korzystajaca bezposrednio lub posrednio z wyrobu programowego.

Uzytkownik bezposredni (direct user) — pracownik korzystajacy bezposrednio z wyrobu programo-
wego podczas swej pracy.

Uzytkownik posredni (indirect user) — klient lub interesant organizacji stosujacej oprogramowanie.

Wyrob programowy (software product) — dostarczany uzytkownikowi zestaw programow kompute-
rowych, procedur oraz dokumentéw zwiazanych i danych [ISO 14598-1, ISO/IEC 25000].

3. Tlo prowadzonych prac z odniesieniem do innych metodyk inZynierii oprogramowania

W produkcji oprogramowania dominuja metodyki twarde, opracowane do budowy oprogramowania
dla potrzeb armii i przemysha zbrojeniowego, oparte na specyfikacji procesu i szczegétowych planach
wytwarzania, a nastgpnie rygorystycznym ich przestrzeganiu. Stosowanie tych metodyk, a czgsto takze
budowg oprogramowania w warunkach akademickich, charakteryzuje ukierunkowanie na wykorzystanie
mozliwo$ci obranego narzedzia oraz izolacja autoréw oprogramowania od jego uzytkownikow. Z meto-
dyk twardych w prezentowanej przez autorke strategii przejeto koniecznos$¢ okreslenia zbioru wymaga-
nych proces6w, definiowanie wybranych procedur, stosowanie miar oceny procesu oraz wprowadzenie
modelu dojrzalosci relacji z uzytkownikami wzorowanego na CMMI® [CMMI].

Oprogramowanie tworzone metodami twardymi czgsto nie spelnia potrzeb uzytkownikéw. Obok
rozmaitych niedogodnos$ci i wad lekcewazone sa wymogi odbiorcy w zakresie wystarczajacego poziomu
weryfikacji danych. Kwoty wydawane w USA na poprawe funkcjonalnosei i danych siggaja setek bilio-
néw dolaréow [Tiwana i Keil]. Bledne dane sa rezultatem programéw, ktorych nie wyposazono w wy-
_starczajace mechanizmy testowania i korekty danych, tak pozadane przez uzytkownikéw. Powierz-
chowne testowanie wykonywane na przypadkowych danych nie wykrywa tych wad.

Pewne elementy zwinnego podejscia wykazuje brytyjski standard PRINCE2 [PRINCE2] do zarza-
dzania przedsigwzigciem programowym (rozwijany od 1996 roku przez rzadowa agencj¢ Central Com-
puting and Telecommunication Agency), ktéry reprezentuje podejscie procesowe. Zaklada si¢ w nim
zaangazowanie w projekt najwyzszego kierownictwa strony zamawiajacej, ktére ustanawia i wybiera
Komitet Sterujacy (Project Board). Zadaniem tego Komitetu jest nadzorowanie prowadzonego projektu
i wybér jego kierownika (Project Manager). W metodyce PRINCE2 projekt i jego etapy muszg by¢
zamykane w sposéb uporzadkowany i kontrolowany. Komitet Sterujacy jest informowany w raportach o
stanie projektu i postepie prac, a na tej podstawie decyduje o kontynuowaniu prac i przejéciu do kole;j-
nego etapu. Oczekiwania jako$ciowe sg okreslone w zleceniu i zatozeniach (opisie) projektu. Wykony-
wane przeglady jakosci polegaja na sprawdzeniu, czy produkt spelnia kryteria jakosci zadane w opisie
projektu i nie wykazuje brakéw lub niezgodnosci. W sktad Komitetu Sterujacego wchodzi Giowny
Uzytkownik (Senior User), ktéry niejako reprezentuje wszystkich uzytkownikéw. Cho¢ w metodyce
PRINCE2 podkresla si¢ potrzebe utrzymywania komunikacji z reprezentantami tzw. zainteresowanych
stron (interested parties), to jednak zwolywane spotkania informacyjne nie maja mocy wiazacej i bywa-
ja odbierane jako bezproduktywne. Zwykli uzytkownicy nie maja realnego wplywu na ksztalt projektu.
Metodyka ta uwazana jest za zbiurokratyzowana i czasochionna, jak inne metodyki twarde.

Bardziej zwinng, nawigzujaca do PRINCE2 w zakresie prowadzenia projektu jest opracowana w Po-
litechnice Poznanskiej metodyka XPRINCE [XPRINCE]. Cechuje ja identyfikacja i podzial rél w pro-
cesie. Do XPRINCE wlaczono wybrane praktyki z XP: testy jednostkowe i akceptacyjne, projektowanie
przypadkéw testowych przed kodowaniem, zalozenie wielu iteracji i przyrostow funkcjonalnosci oraz
ciagla integracje. Etapy sa zblizone do zalecanych w RUP (Rational Unified Process [RUP)).

Na ksztalt stosowanych metodyk wplywa upowszechnianie standardéw jakosci. Konkurencja firm
wytwarzajacych oprogramowanie wymaga wykazania dbalosci o jako§¢ wyrobéw programowych. W
duzych i érednich firmach programistycznych stopniowo nastepuje certyfikacja systemow jakosci,
zgodnie z rodzing standardéw ISO 9000. Z zalecer standardéw ISO przejeto w tej pracy zatozenie dzia-
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Iania w petli jakosci, to jest ustawiczne doskonalenie procesu i wyrobu, zasad¢ zaangazowania ludzi
(wszyscy wspottworza jakos¢) oraz imienng odpowiedzialnos¢ za powierzone zadania. Rekomendowang
w tresci ISO 9000 zasade ukierunkowania na klienta przetozono na ukierunkowanie na potrzeby i ocze-
kiwania szerokiego grona uzytkownikéw. Rozwinigto zarzadzanie relacjami z klientem (CRM), obejmu-
jac nim systematyczne relacje z uzytkownikami. Wprowadzono w zycie zalecenia pomiaru zadowolenia
klienta i podejmowania decyzji na podstawie analizy gromadzonych danych, ustanawiajac w cyklu zycia
oprogramowania proces systematycznej oceny wyrobu programowego przez jego uzytkownikoéw, pro-
wadzony na podstawie zbioru opracowanych miar jakosci oraz podejmujac dziatania w kolejnej iteracji
na podstawie otrzymanych wynikéw. Wzorujac si¢ z kolei na zintegrowanym zbiorze modeli dojrzatosci
proceséw CMMI® [CMMI], autorka opracowata model dojrzatosci relacji z uzytkownikami UR-CMM.
Obserwuje si¢ rozw6j metodyk zwinnych (agile methodologies) i sukcesy stosujacych je firm skan-
dynawskich. Wsp6lna cecha tych metodyk jest zapewniana komunikacja w zespole i z odbiorcami, kt6ra
mozna rozwina¢ do ich wspohiczestnictwa w tworzeniu wyrobu. Autorka podziela wartosci respektowa-
ne w metodykach zwinnych [Manifesto, Martin i Martin], stawiajac:
e osoby i interakeje ponad procesy i narzedzia,
dzialajace oprogramowanie ponad opracowane dokumenty (w tym plany),
e wspolprace z klientem ponad renegocjowanie kontraktu,
¢ biczace reagowanie na zmiany ponad postgpowanie wedlug planu.

e

Z metodyk zwinnych przejeto: iteracyjno-przyrostowy model wytwarzania, krétkie iteracje, koniecz-
no$é dobrej samoorganizacji i wspolpracy w zespotach, unikanie zbednych dziata administracyjnych na
rzecz zapewnienia oczekiwanej jakosci wyrobu oraz publiczny dostep do tworzonych artefaktow. Satys-
fakcja klienta jest najwyzszym priorytetem, bezposrednia konwersacja najwydajniejsza forma przeka-
zywania informacji, zmiany wymagan uwzgledniane w procesie wytwarzania, dzialajace oprogramowa-
nie rzeczywista miara postepu prac oraz czgste dostawy dzialajacego oprogramowania — to niektore
wprowadzone w prezentowanej strategii zasady, zgodne z wyrazonymi w manifescie wsp6lautoréw i
zwolennikéw metodyk zwinnych [Manifesto].

Konieczno$é odejécia od klasycznego modelu cyklu rozwojowego oprogramowania deklaruje si¢ juz
w firmie IBM [Ambler,]. Krétkie iteracje i czeste testy sa charakterystyczne dla metodyk XP (eXtreme
Programming) [Beck,] oraz wywodzacej si¢ z niej TDD (Test Driven Development) [Astels, Becky].
Opracowanie wizji przyszlego systemu programowego zapozyczono z metodyki FDD (Feature Driven
Development) [Coad & DeLuca], w ktorej tworzy si¢ t¢ wizj¢ w postaci zbioru modeli obiektowych.
Dostrzezono mozliwo$é tworzenia innowacyjnych rozwiazan po stronie klienta przy stosowaniu meto-
dyk zwinnych [Highsmith], w przeciwiefistwie do spotykanego w praktyce odtwarzania wczorajszych
rozwiazah w nowym systemie. Przestudiowano wykorzystany w projekcie Memorial kooperacyjny mo-
del wytwarzania oparty na wirtualnym $rodowisku DDW (Digital Document Workbench) [Drozdowski,
Krawczyk i inni], zapewniajacy zdalna wspélprace wielu uzytkownikoéw w celu prawidlowej transfor-
macji istniejacych dokumentow historycznych do postaci cyfrowej oraz umoZliwienia ich przetwarzania.
Tak jak w zwinnym podejsciu do tworzenia oprogramowania na podstawie modelu (4gile Model Driven
Development) [Ambler,] zaklada si¢ tworzenie modeli w formie czytelnej dla odbiorcy, warunkujacej
wspOlprace z uzytkownikami.

Propagatorzy standardéw jakosci oraz zwinnych metod wytwarzania oprogramowania zgodnie dekla-
ruja swoje ukierunkowanie na uzytkownika (user-centeredness). W praktyce to pojecie bywa naduzy-
wane, ma rozmaite znaczenia [Tivari i Iivari] i jest rozumiane jako: okreslenie celéw dzialania z punktu
widzenia przecietnego (fikcyjnego) uzytkownika (user focus), skupianie si¢ na wykonywaniu przez abs-
trakcyjnego pracownika czynnosci wspomaganych tworzonym systemem (work-centeredness), uczest-
nictwo uzytkownika (user participation) ograniczone na ogét do matych projektéw oraz do os6b dziata-
jacych w imienin uzytkownikéw podczas testowania interfejsu (zwykle sa to informatycy lub studenci
informatyki), po zalozenie adaptacyjnych mozliwosci projektowanego systemu zapewniajacego perso-
nalizacje (personalization) jego okre$lonych cech odpowiednio do modelu konkretnego uzytkownika.
Podsumowujac, ukierunkowanie na uzytkownika nie obejmuje obecnie wszystkich etapéw cyklu rozwo-
jowego. Stwierdzono jednak poprawe jakosci oprogramowania, uzyskana juz dzigki wspdtpracy z uzyt-
kownikami w fazie u$cislania wymagan [Kujala].

Z uznaniem spotyka si¢ pomyst User-centred development process. 1deg partycypacyjnego projekto-
wania (participative design) stanowiska pracy z udziatem uzytkownika wprowadzit w latach 1971-1973
zastuzony norweski informatyk Kristen Nygaard. Spotyka si¢ opini¢, ze satysfakcja klienta moze by¢
zagwarantowana jedynie wtedy, gdy organizacja producenta oprogramowania zaimplementowata tego
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rodzaju proces [Scholtz i Morse] i podaje dlugoterminowe korzysci ze stosowania takiego procesu:
wzrost sprzedazy wyrobéw programowych, obnizenie kosztéw szkolen, zapewnienie lojalnosci klienta,
redukcja fluktuacji kadry u klienta z uwagi na wzrost satysfakcji z pracy po wdrozeniu systemu. Stwier-
dza si¢ jednak brak narzedzi dla deweloperdw i stabe wehikuly komunikacyjne. Autorka podjeta probe
opracowania strategii realizacji tego typu procesu.

Podejscie User-centred design (UCD) stosuje si¢ takze do implementacji systemu klasy ERP. W pra-
cy [Vilpola] opisano metodyke¢ U-CEl (User-Centred ERP Implementation). Wszystkie podane przez
Vilpol¢ czynniki sukcesu wiaza si¢ z czynnikiem ludzkim. Vilpola podkresla konieczno$¢ wlaczenia
rzeczywistych uiytkownikow, aby spetni¢ wymagania calej organizacji oraz uzytkownikéw konicowych,
gdyz tylko oni zapewnia pozadane sprezenie zwrotne. Autorka uczynifa to wczesniej.

W literaturze stwierdza si¢ brak narzedzi, notacji i metod dotyczacych wlaczenia problematyki uzy-
tecznosci (usability) do cyklu rozwojowego oprogramowania [Kazman i Bass]. Jedynym lekiem na klo-
poty z zapewnieniem uzytecznosci jest komunikacja, ktora jest ciagle wyzwaniem. [Link et al.] propo-
nuje rozszerzenia standardu UML 2, wprowadzajac nowe stereotypy ulatwiajace modelowanie interakcji
z uzytkownikami. Uwaza przy tym, ze przekraczanie istniejacej przepasci miedzy inzynieria oprogra-
mowania a inZynieria uzytecznosci wymaga zmian w edukacji informatykéw. Autorka uwaza, ze zawe-
zanie si¢ do cech uzytecznosci nie wystarczy. Uwzglednia w rozprawie problematyke relacji z uzytkow-
nikami i kwesti¢ migkkich kompetencji wymaganych we wspélpracy informatykéw z uzytkownikami
oraz podaje swoje sugestie zmian w zakresie ksztalcenia informatykow i ksztattowania ich postaw wo-
bec uzytkownikéw.

Za punkt wyjscia do opracowania kryteriéw i miar oceny jakoSci oprogramowania przyjeto zbior
atrybutdw jakosci podany w tresci standardu ISO/IEC 9126. Nastepnie rozwijano go o miary jako$ci
opracowane dla potrzeb oceny kilku rodzajéw badanego oprogramowania oraz dodano do zbioru miar
podzbidr obejmujacy odczucia bezposdrednich i posrednich uzytkownikéw. Poznano i adaptowano pod-
czas budowy drzewa jakosci oprogramowania model EUCS (End User Computing Satisfaction) [Doll i
Torkzadeh, McHaney, Liang] do okre$lenia i pomiaru satysfakcji uzytkownika oprogramowania.

Produkcja oprogramowania nie jest jedynie tworzeniem wyrobu, ale jednoczesnie uslug dostarcza-
nych z jego uzyciem i konserwacja. Brak dostrzezenia tego faktu stwarza dodatkowe ryzyko niepowo-
dzenia [Tiwana i Keil]. Wedlug autorki, nie wystarcza ocena jakosci samego wyrobu programowego, ale
konieczna jest ocena poziomu $wiadczonych ustlug. Stad w zbiorze kryteridw i miar jakosci wyrobu
programowego zamieszczono podzbidr miar z punktu widzenia posrednich uzytkownikow.

Wiréd wspolnych dla rozmaitych przedsigwzieé programowych zrodet ryzyka wymienia si¢ migdzy
innymi: brak spelnienia oczekiwan uzytkownikéw koncowych, nieporozumienia w zakresic wymagan
oraz zaloge dobrana nieodpowiednio do prowadzonego projektu. Autorka podziela te poglady i propo-
nuje poszerzenie zbioru zrodet ryzyka o ryzyko slabej wspolpracy z uzytkownikami.

W przegladowej pracy na temat zarzadzania oczekiwaniami uzytkownikow [Petter] zidentyfikowano
na poziomie ogdlnym trzy rodzaje taktyk uznanych za pomys$ine w tym obszarze:

o wlaczenie uzytkownikow (wspdlpraca z rzeczywistymi uzytkownikami, stuchanie ich w przeci-

wienistwie do przekonywania),

przywodztwo gwarantujace prawidtowe opracowanie docelowej wizji informatyzacji,

zaufanie zdobywane przez uczciwe informowanie uzytkownikéw o faktycznym stanie projektu i
wszystkich pojawiajacych si¢ problemach.

Autorka koncentruje si¢ na pierwszej i ostatniej z wymienionych wyzej taktyk, rozwijajac rolg uzyt-
kownika jako bezposredniego uczestnika procesu wytworczego.

Zalecenie wlaczenia uzytkownikéw w proces wytwarzania oprogramowania wymaga potwierdzenia,
czy i w jakim zakresie to uczestnictwo przynosi korzysci. W pracy z marca 2010 [Subramanyam] przed-
stawiono wyniki badan, przeprowadzonych wsrod 746 respondentéw w stu amerykanskich firmach pro-
gramistycznych, a dotyczacych poziomu satysfakcji deweloperéw oraz uzytkownik6w oprogramowania
w odniesieniu do 117 przedsigwzie¢ programowych, dotyczacych zapewnienia sprawnego lancucha
dostaw w procesach produkcyjnych. Stwierdzono najwyzszy poziom satysfakcji autoréw oprogramowa-
nia w przypadku wysokiego zaangazowania uzytkownikow w nowych projektach, cho¢ uzytkownicy
wykazywali wtedy niski poziom satysfakcji, wynikajacy prawdopodobnie z powstatych nadmiernych
ich oczekiwan. Z kolei w projektach polegajacych na modyfikowaniu istniejacego wyrobu programowe-
go najwieksza satysfakcja po obu stronach ma miejsce, gdy poziom zaangazowania uzytkownikow (li-
czony dniami roboczymi) jest $redni. Autorka wykazala [10], ze ocena kazdej wersji oprogramowania
przynosi wymierna poprawg jakosci i wyzszy poziom satysfakcji uzytkownikow.



4. Opracowana strategia

Doskonalenie jakosci oprogramowania przez dowartosciowanie czynnika ludzkiego i wspotprace z
uzytkownikami wymaga zagospodarowania wielu obszaréw, pokazanych na rys. 1. Uwzgledniajac po-
kazane elementy konieczne, zdaniem autorki, do ustawicznego doskonalenia jakosci wyrobu programo-
Wego i procesu jego wytwarzania, opracowano opisang w rozprawie oraz pracy [3] strategi¢ wytwarza-
nia nazwang UID (User Involved Development). Autorka okreslita wytyczne dla tej strategii:

*  Ukierunkowanie na produkt.

« Ewolucyjny rozwdj wyrobu, wiele iteracji (niewielkie przyrosty w kazde;j iteracji).

+ Innowacje wprowadzane po stronie klienta.

e Zorientowanie na ludzi (u dostawcy i odbiorcy).

» Uwzglednianie potrzeb rzeczywistych uzytkownikéw.

*  Odpowiednios$¢ produktu do oczekiwan biznesu i uzytkownikow.

« Nadazanie za zmianami.

»  Wysoki poziom satysfakcji uzytkownikow.

e Ciagla wspolpraca z reprezentantami uzytkownikow.

* Zapewnienie etyki w zarzadzaniu przedsigwzi¢ciem programowym.

» Zarzadzanie kompetencjami personelu pod katem potrzeb wspolpracy z uzytkownikami.
«  Ustawiczne ulepszanie wyrobu odpowiednio do sugestii i ocen podanych przez uzytkownikow.
«  Ulepszanie procesu oparte na wynikach oceny wyrobu.

Definiowanie celow P 5
Zar. zqdzanie dokumentami, |_. przedsi@wzi@cia 1~ 5 oznan‘l € =
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Rys. 1. Elementy doskonalenia jako$ci wyrobu programowego i procesu jego wytwarzania dobrane pod katem
usatysfakcjonowania uzytkownikow

W opracowanej strategii jest uwzgledniany rzeczywisty uzytkownik, a nie abstrakcyjny lub hipote-
tyczny. Z zatozenia odgrywa nie tylko rol¢ dostawcy informacji (w procesie analizy wymagan, wstep-
nego projektowania i projektowania przypadkow testowych) i/lub konsultanta proponowanych rozwia-
zan (modeli, prototypéw, procedur obstugi klienta, wzoréw dokumentow). Jest réwniez konstruktyw-
nym krytykiem kolejnych wersji wyrobu programowego podczas jego oceny i Zzrédlem sugestii jego
ulepszen. Bywa takze wspolprojektantem tworzonych rozwiazan.
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Opracowana strategia bazuje na sprzezeniu zwrotnym od uzytkownikéw oprogramowania, zgodnie z
zatozeniem ich upodmiotowienia. Strategia dotyczy budowy oprogramowania dla organizacji publicznej
lub systemu eksperckiego. Zakladana innowacyjnos¢ oznacza, ze w niedalekiej przysztosci oprogramo-
wanie dla organizacji publicznej bedzie takze zaliczane do klasy systeméw eksperckich. Cykl zycia
oprogramowania w tej strategii, z zaznaczona zewnetrzna petla sprzgzenia zwrotnego w postaci oceny
dostarczonej wersji oprogramowania przez jej uzytkownikéw, przedstawiono na rys. 2.

Wewnetrzne petle sprzezenia zwrotnego sa zwigzane z rozmaitymi formami zaangazowania uzyt-
kownikéw. Proponuje si¢ wlaczenie reprezentanta uzytkownikéw do kazdego zespohu, w tym uczestnic-
two w planowaniu i nadzorowaniu testéw. Organizowane po stronie klienta sesje burzy mozgow oraz
okresowe spotkania w mieszanych zespolach w proporcji p6l na pot shuza znalezieniu optymalnych
rozwigzan. Obecnos¢ uzytkownikow eliminuje ukrywanie przed klientem rzeczywistego stanu prac i
projektow. Przedstawiciele uzytkownik6w sa zaangazowani w planowane przeglady techniczne, wpro-
wadzajac istotne dla nich tematy do planu przegladu. Uczestnicza w tworzeniu list kontrolnych i wnosza
swoje propozycje, aby te dzialania takze uwzglednialy punkt widzenia uzytkownikéw. Reprezentanci
uzytkownikow maja wglad w przyjete ustalenia i wnioski. Reprezentanci maja uprawnienia do wiaza-
cych ustalen, cho¢ nie sa przedstawicielami jedynie kadry kierowniczej. Jako fachowcy moga okresli¢
usprawnienia wykonywania swoich rél zawodowych za pomoca tworzonego systemu.

Formulowanie celéw przedsiewzigcia }
U

IBadanie oczekiwan i poznanie profili uZytkownik6w|

Identyfikacja proceséw biznesowych i zakresu wy-
maganego dla nich wspomagania informatycznego

!

Opracowanie wizji wyrobu programowego

. . i sposobu jego stosowania
Monitorowanie T
procesu, miar jakosci
wyrobu i poziomu = Okreslenie kryteriow i miar jakosci oprogramowania
satysfakgcji uzytkownikéw 1T
Iteracja rozwoju oprogramowania ze sprzezeniem
zwrotnym od uzytkownikow

Kolejna wersja oprogramowania \

Oceny,
§ug_e§tie Wycofanie
| opinie Ocena wyrobu programowego wyrobu

uzytkownikow

przez jego uzytkownikow

Ruyvs. 2. Cykl zycia oprogramowania w proponowanej strategii

Wspolpraca z reprezentantami uzytkownikow wymaga zapisoéw w umowie, ktore okresla migdzy in-
nymi: liczbe reprezentantow obecnych u dostawcy, czesto$¢ spotkann mieszanych zespoléw, intencje
zwolania sesji typu burza moézgéw, przyznane uprawnienia merytoryczne i finansowe. Dostawca za-
strzega z kolei wymog prezentowania uzgodnionego stanowiska przez reprezentantéw uzytkownikéw.

5. Narze¢dzia proponowane do realizacji przedstawionej strategii

5.1. Zbiér wymaganych precesow

Realizacja wymienionych wyzej wytycznych oraz form wlaczenia uzytkownikéw w celu uzyskania i
wykorzystania sprzezenia zwrotnego z uzytkownikami wymaga ustanowienia procesow podstawowych i
wspomagajacych, przedstawionych na rys. 3 (vide rozdz. 4.4.2 rozprawy oraz [9]).

W podejsciu UID rozbudowano zbiér proceséw podstawowych (analiza i modelowanie, implemen-
tacja, wdrozenie) o pokazane na rys. 3 dodatkowe procesy i/lub zmieniono ich znaczenie:



QG (Quality of Goals) — analiza jakosci celow przedsiewzigcia,
UP (User Profiles) — poznanie profili uzytkownikéw,
MAB (Modeling & Analysis of Business processes) — modelowanie i analiza procesow bizneso-
wych w organizacji klienta,

e SPV (Sofiware Product Vision) — opracowanie wizji wyrobu programowego oraz sposobu jego
stosowania,

e Modelowanie powigzane z okre§leniem zbioru wymaganych cech wyrobu; reprezentanci uzyt-
kownikow wspdoluczestnicza w tym procesie,

e RFQM (Required Features and their Quality Measures) — okreslenie podzbioru wymaganych
cech oprogramowania (do realizacji w danej iteracji) oraz kryteriéw i miar ich jakosci,

e Implementacja, podczas ktdrej planowanie 1 projektowanie przypadkéw testowych odbywa sie z
udzialem uzytkownikéw, a testowanie przebiega pod ich nadzorem,

¢ Wdrozenie — dobranie zakresu szkolen do profili uzytkownikow,

e PA (Product Assessment) — ocena kazdej wdrozonej wersji wyrobu przez uzytkownikow i analiza
potencjalnych zagrozen jakosci uzytkowej wyrobu,

e SPR (Specification of Product Refinement) — okreslenie zmian i ulepszenr wyrobu ukierunkowane
na zbior jego cech z uwzglednieniem wynikéw oceny.

Procesy podstawowe

1 i
! I
¥ 1
! '
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A '
N ;
; ; '
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DM RI FA RM CP1 !
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Rys. 3. Procesy podstawowe i wspomagajace w proponowanej strategii UID

Nazwy wymaganych proceséw wspomagajacych rozwinigto na rys. 3.Prowadzenie podstawowych
procesow zawezono tu do jednego cyklu rozwojowego. Zaznaczono ich wymagang obecnos¢, a nie ran-
ge ani krotno$¢ wystepowania. Linia przerywana okreslajaca przej$cia na mapie proceséw symbolizuje
przeptyw wypracowanej wartosci dodanej, ale nie determinuje kolejnosci wykonywania — wystepuja
nawroty po ocenie wynikow etapu.

5.2. Problematyka spoleczno-etyczna przedsigwzigcia programowego

W artykule [1] oraz w rozdziale 4.5 rozprawy opisano postulowana analize jakosci celéw prowadzo-
nego przedsiewzigcia. Jej celem jest zbadanie, czy korzystne rezultaty lokalne w postaci zwigkszenia
efektywnosci i wydajnosci pracy w danej organizacji sa pozytywne w szerszej skali. Interes danej orga-
nizacji nie zawsze pokrywa si¢ z interesem spolecznym — system moze sprzyja¢ uprzedmiotowieniu
pracownikow, postepujacej makdonaldyzacji spoleczenstwa, zrywaniu WIQZI migdzy ludZmi, nieetycz-
nym zachowaniom, homogenizacji rynkowej i kulturowej w skali globalnej'. Poprawa wynikéw danej

I'N. Klein, No logo, Izabelin, Swiat Literacki 2004, s. 136.
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organizacji moze wigzaé si¢ z przerzuceniem kosztow na spoleczenstwo. Koszty spoleczne przybieraja
postaé: straty czasu petentow, mitregi interesantéw, perturbacji w zalatwianiu spraw urzedowych, cza-
sochlonnej obstlugi systemu, narazenia zdrowia pracownikow, wzrostu bezrobocia, braku dostgpu do
okreslonych ushig i zwiazanego z tym spolecznego wykluczenia, frustracji obywateli wynikajacej z
poczucia, Ze nic nie dziala, jak nalezy, itp. Autorka proponuje poszerzy¢ cykl rozwojowy oprogramo-
wania o prowadzona na poczatku cyklu analiz¢ celéw systemu, potencjalnych korzysci oraz dajacych si¢
przewidzie¢ perturbacji i zagrozen spolecznych, a na koncu cyklu doda¢ analiz¢ jakosci wyrobu w od-
biorze spotecznym. W rozprawie podano zbior pytafi (vide s. 76—77), na ktére powinno si¢ znalez¢ od-
powiedz podczas sugerowanej analizy. Analiza celow przedsigwzigcia ze spolecznego punktu widzenia i
analiza potrzeb biznesu pozwola prawidlowo okresli¢ wymagania wobec systemu, w szczeg6lnosci fi-
nansowanego ze Srodkéw publicznych. W dobie globalizacji nalezy dodatkowo bra¢ pod uwage istnieja-
ce roznice kulturowe, ktére moga dotyczy¢ samej istoty planowanego systemu. Na przyklad, Moham-
med Begg podczas konferencji ETHICOMP 2005 wyrazil opinig¢, iz muzulmanie nie beda korzystac ze
zdalnego nauczania przez Internet, gdyz w ich kulturze do nauczania konieczny jest autorytet nauczycie-
la, potwierdzany w bezposrednich relacjach migdzy mistrzem a uczniem.

Rozwdj inzynierii oprogramowania odbywa si¢ na uzytek firm programistycznych, jednak ich dzia-
tania nie zawsze sa zgodne z etyka — nie jest etyczne czerpanie profitow ze stabego systemm. Pracowni-
cy informatyzowanej organizacji, a posrednio obywatele, sa zmuszani do zachowan proponowanych
przez projektanta — czlowiek ma dostosowac si¢ do systemu, a nie odwrotnie. Zwykle nie zapewnia si¢
réwnorzednych sposobdw postgpowania, wdrazajac de facto monopolistyczne praktyki, a nawet lekce-
wazac uzytkownika, na przyklad zmuszajac go do korygowania danych w niedogodny sposéb, jak ma to
miejsce w przypadku deklaracji ubezpieczen spolecznych.

Kwestiom etycznym w budowie i stosowaniu systeméw informatycznych autorka poswiecila kilka
publikacji, w tym zamieszczonych w materiatach konferencji serii ETHICOMP, ktére odbywaja si¢ w
odstepie péttora roku. I tak w artykule na ETHICOMP 2001 przedstawiono dostrzegane mocne i stabe
strony stosowania produktow IT, przestrzegajac przed kolejnymi krokami w kierunku makdonaldyzacji
spoleczenistwa oraz proponujac kierowanie si¢ kryteriami ogdlnoludzkimi i etycznymi. Podczas ETHI-
COMP 2002 cytat z artykutu autorki ,,Nowoczesne spoleczenistwo potrzebuje kreatywnych ludzi o otwar-
tych umystach, a jednoczesnie w skali globalnej przeksztatca ludzi w pasywne indywidua, zdolne jedynie
do klikania myszq lub nacisniecia przycisku telewizyjnego pilota (Modern society needs creative and
open-minded people but the same society on a global scale is transforming human beings into passive
individuals who are able just to click a mouse or to push a button of the TV remote conirol)” uznano za
motto konferencji wyswietlane na telebimie. Referat w 2005 poswigcono wymaganej reorientacji auto-
réw oprogramowania na rzecz spelnienia oczekiwan szerokiego spektrum rzeczywistych uzytkownikow.
W roku 2008 wlaczenie uzytkownikow zwiazano z eliminowaniem dostrzeganych zagrozen wnoszo-
nych przez informatyzacj¢. Praca przyjeta na ETHICOMP 2010 dotyczy uwzglednienia zaangazowania
uzytkownikoéw w procesie zarzadzania ryzykiem [11].

5.3. Uklad opisu wymaganego procesu

Prowadzenie wymienionych w autoreferacie na rys. 3 proceséw zmienia przebieg pozostatych.
Czynnosci skladajace si¢ na procesy podstawowe i wspomagajace przeplataja si¢ i nakladaja. Kazdy
przyjety proces wymaga zdefiniowania, wdrozenia, nadzorowania, oceny i doskonalenia. W rozdziale
piatym rozprawy opisano 16 wymaganych dodatkowo lub zmienionych w opisywanej strategii proce-
sOw/ procedur postgpowania w nastgpujacym ukladzie:

Cele wprowadzenia

Przedmiot dziatan
Zalecana/proponowana metoda i/lub narzedzie
Zrédto zalecanej metody

Stosowane pojecia

Dane wejsciowe i inne wymagania
Wymagane kompetencje wykonawcow
Zakladane rezultaty

Schemat postepowania (model graficzny)
Kryteria i miary oceny

Uwagi.

Dla kazdego procesu trzeba okresli¢ i zapewni¢ niezbedne zasoby: ludzkie, czasowe, finansowe, in-
formacyjne, narzedziowe (sprzet, oprogramowanie, metody) oraz materialowe (nosniki, papier).

VVVVVVVVVYVYY
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5.4. Infrastruktura wspomagajaca realizacj¢ wymaganych proceséw. Zbudowane prototypy

Realizacja proceséw podstawowych i wspomagajacych wymaga zapewnienia infrastruktury. Wspot-
czesne srodowiska wytwarzania oprogramowania oferuja narzedzia wspomagajace glownie jego kon-
struowanie (modelowanie, projektowanie, kodowanie itd.) oraz czgsciowo zarzadzanie przedsiewzie-
ciem. Proponowana rozbudowa Srodowiska wytwarzania ma na celu zapewnienie infrastruktury
wspomagajacej wspéludzial uzytkownikow w procesie. Opracowanie i wdrozenie proponowanych
narzedzi urzeczywistnia ide¢ upodmiotowienia uzytkownikow oprogramowania, umozliwiajac realizacje
proceséw wymaganych w prezentowane;j strategii. Proponowana rozbudowa infrastruktury obejmuje:

zarzadzanie relacjami z klientem i wspodlpraca z uzytkownikami,

zarzadzanie kompetencjami wykonawcdéw i ich dobdr do rdl z uwzglednieniem potrzeb wspolpra-
¢y z uzytkownikami,

zarzadzanie dokumentami i ich obiegiem, w szczegInosci na etapie testowania,

zarzadzanie inspekcjami projektow z mozliwoscig wplywu uzytkownikéw na zawartos¢ list kon-
trolnych,

» zarzadzanie ryzykiem w prowadzonym przedsigwzig¢ciu z uwzglednieniem ryzyka stabej badz po-

zorowanej (deklarowanej jedynie) wspotpracy z uzytkownikami,

o wlaczenie pracownikoéw do zglaszania propozycji ulepszen procesu.

Przy opisie poszczegblnych proceséw w rozdziale piatym rozprawy podano wytyczne do budowy
wymienionych podsysteméw, a w szostym przedstawiono ich prototypy. Ponizej zamieszczono zwigzla
charakterystyke kazdego z opracowanych, wyzej wymienionych prototypowych rozwiazan.

Zbudowano prototyp systemu CRM (Customer Relationship Management) zarzadzania relacjami z
klientem i wspOlpraca z uzytkownikami, przeznaczony dla firmy programistycznej z Bydgoszczy (vide
rozdzial 6.4 rozprawy oraz [2]). Zadaniem systemu jest utrzymywanie i analiza kanalow wymiany in-
formacji miedzy firma a reprezentantami jej klientéw i uzytkownikow zgodnie ze strategia UID, groma-
dzenie zapisow dotyczacych kontaktow z przedstawicielami klienta — od zgloszenia sprawy do dostar-
czenia wyrobu, rejestrowanie zdarzen rozmaitych kategorii, ktdre okreslaja tok realizacji zlecenia, oceng
i analize satysfakcji klientéw z wyrobéw oraz optymalizowanie proceséw pracy w obszarze CRM. W
celu realizacji tych zadan, obok danych gromadzonych rutynowo w kazdym systemie klasy CRM (jak
Klient, Grupa Klientow, Oferta, Produkt, Pracownik, Zesp6t), wprowadzono jednostki danych: Przed-
stawiciel (reprezentant uzytkownikow), Ankieta, Sprawa (wniesiona przez klienta, zwykle zlecenie),
Zdarzenie (zmienia stan sprawy), Realizacja (etap sprawy), Dokument, Notatka (z kontaktu). Prototyp
zapewnia profilowanie klientow i ich reprezentantéw, utrzymywanie historii wszelkich kontaktow, koja-
rzenie dokumentéw ze zdarzeniami oraz Sledzenie podziatu pracy w firmie pod katem bezposrednich
relacji z reprezentantami klienta, w tym z uzytkownikami.

Przyjeto, ze w gospodarce opartej na wiedzy firmy konkuruja ze soba na dwoch rynkach: produktow
i talentéw potrzebnych do ich wytworzenia. Kompetencje zalogi sa elementem krytycznym metodyk
zwinnych, majac zapewni¢ nadazanie za zmianami otoczenia, ktore obejmuja: rosnace oczekiwania
uzytkownikow, postep technologiczny i zmieniajace si¢ warunki biznesowe. Zaproponowano systema-
tyke kompetencji oczekiwanych u pracownikow firmy programistycznej ukierunkowanej na wspdlprace
z uzytkownikami [6]. Okreslono sposdb definiowania profili kompetencji dla zidentyfikowanych ol
zawodowych i zbudowano profile kompetencji dla kilku wybranych rél. Do identyfikacji wymaganych
kompetencji przeprowadzono badania ankietowe. Po przeanalizowaniu metod badania rozmaitego typu
kompetencji pracownika wskazano metode 360° jako przydatng i stosunkowo tania. Zbudowano dwa
prototypy systemu zarzadzania kompetencjami z uwzglednieniem potrzeb wspdlpracy z uzytkownikami
(vide rozdziat 6.5 rozprawy). Opracowano i przetestowano algorytm doboru wykonawcy do okreslonej
roli. Zaprezentowano wnioski dotyczace stosowania tego algorytmu,

Zbudowano prototypowy system zarzadzania dokumentami i ich obiegiem na etapie testowania (vide
rozdziat 6.6 rozprawy), przeznaczony dla firmy ComArch. Zdefiniowano typy uzywanych dokumentow,
wytypowano role 0s6b zaangazowanych w tworzenie ich zawartosci i obieg, okreslono atrybuty z po-
dzialem na cze$é stata i zmienna dokumentu oraz relacje migdzy dokumentami, a takze trase dokumentu
wytyczona przez jego stany (punkty trasy sa opisane rolami uczestnikéw). Prototyp zapewnia latwosc
zmiany struktury dokumentu (dzieki jej podzialowi na czg$¢ stala i zmienna) oraz mozliwo$¢ rozbudo-
wy zbioru 16l o okreslonych uprawnieniach, do ktérego moze dotaczy¢ reprezentant uzytkownikow, na
przyklad zaangazowany do budowy planu testow lub do oceny raportéw. przeprowadzonych testow.
Przyjete zalozenia kwalifikuja system do zarzadzania dowolnego typu dokumentami, w tym zwiazanymi
ze wspolpraca z uzytkownikami w prowadzonym przedsigwzigciu.
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Zbudowany prototypowy system zarzadzania inspekcjami projektéw (vide rozdzial 6.7 rozprawy)
zapewnia mozliwo$é wptywu uzytkownikéw na zawarto$é listy kontrolnej oraz ustalenie dokumentow
podlegajacych ocenie inspektora. Proponowana liste kontrolna inspekeji zobrazowano w ukltadzie dwu-
kolumnowym, ilustrujacym podzial kryteriow oceny na walory techniczne oraz uzytkowe.

Zarzadzanie ryzykiem w procesie wytwarzania oprogramowania takze staje si¢ czynnikiem doskona-
lenia tego procesu i wyrobu programowego. W opracowanym systemie wspomagajacym zarzadzanie
ryzykiem do atrybutow ryzyka naleza: warunek, kontekst, prawdopodobienstwo i ewentualny termin
wystapienia oraz jego konsekwencje. Dla kazdego rodzaju ryzyka utrzymuje si¢ zapisy dotyczace jego
stanu, strategii tagodzenia skutkow wystapienia oraz dostgpnych akcji. Prototyp systemu opisany w
rozdziale 6.9 rozprawy pozwala na poszerzenie zbioru uwzglednianych rodzajéw ryzyka, w tym o ryzy-
ko stabej wspolpracy z uzytkownikami. Niektore przyklady ryzyka w tym obszarze to [5, 11]:

Budowa oprogramowania dla nieokreslonej kategorii uzytkownikow.

Brak wizji informatyzacji danej organizacji.

Lakonicznie sformutowane wymagania.

Chaos w kontaktach z uzytkownikami.

Brak testow istotnych dla uzytkownika przypadkow stosowania wyrobu.
Udostepnienie uzytkownikom dopiero gotowego systemu.

Brak sprz¢zenia zwrotnego od uzytkownikéw po wdrozeniu okreslonej wersji wyrobu.
Staba motywacja projektantéw programistow do wspélpracy z uzytkownikami.
Uzytkownicy posredni sa zmuszani do wypehiania wielkich ilosci dokumentéw i rubryk.
Zaimplementowane procedury moga narusza¢ prywatnos¢ niektérych oséb.

Niska reprezentatywnos¢ delegowanych do wspolpracy reprezentantéw uzytkownikow.
Staba motywacja reprezentantéw uzytkownikéw do wspolpracy.

OO0 0000000 C0COo
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Do zbioru uzytkownikéw systemu wprowadzono kategori¢ gosci, ktoérzy sa uprawnieni do okreslania
rodet ryzyka, maja dostep do okreslonych kategorii ryzyka i moga wymienia¢ komunikaty z autorami
oprogramowania. Prototyp wykorzystano podczas budowy i stosowania oprogramowania Election do
obstugi wybor6w na szczeblu wydziahy, a w charakterze gosci wystapily pracownice dziekanatu.

W celu upodmiotowienia pracownikéw firmy w zakresie ich wplywu na sposéb realizacji procesow
zbudowano system zglaszania propozycji ulepszen procesu wskazanego przez pracownika (vide rozdziat
6.10 rozprawy). W celu wlaczenia pracownikow do ustawicznego ulepszania procesow utrzymywana
jest baza proces6w. Zatodze udostgpnia si¢ opracowane drzewo ustanowionych proceséw, acznie ze
strukturg graficzna i opisem kazdego z nich. Propozycja ulepszenia odnoszona jest do calego procesu
lub jego wskazanego elementu (obiektu skladowego). Prototyp umozliwia wygenerowanie graficznego
schematu procesu ze zgloszonymi zmianami w postaci pliku SVG. Utrzymuje si¢ histori¢ zgloszonych
propozycji ulepszef, jednak decyzje o ich wdrozeniu podejmuje upowaznione gremium.

5.5. Automatyzowanie niektérych zadan przez wlaczenie agentéw programowych

Zwigkszanie liczby prowadzonych proceséw oraz wprowadzenie nowych uczestnikéw przedsigwzie-
cia programowego moze hipotetycznie powodowal rozrost biurokracji oraz zagraza¢ sprawnemu pro-
wadzeniu prac. Zaangazowanie reprezentantéw uzytkownikoéw nie oznacza rezygnacji z automatyzowa-
nia niektérych czynnosci, w szczego6lnosci dzialah natury organizacyjnej — wrecz przeciwnie, automaty-
zacja ma na celu niedopuszczenie do chaosu i zagubienia danych. W rozprawie przedtozono propozycje
automatyzowania niektérych zadah przez wprowadzenie agentéw programowych. W szczegélnosci
dotyczy to zapewnienia sprawnej komunikacji, w tym informowania uczestnikow o zgloszonych defek-
tach i uwagach, wprowadzanych zmianach, organizowanych spotkaniach, nowych zadaniach itp.

W rozdziale 5.16 uzasadniono wprowadzanie agentéw programowych. Zgodnie z metodologia Gaia,
identyfikacja przydatnych agentéw dokonuje si¢ droga analizy rol. Przedstawiono przyklady agentow.
Podano schemat postgpowania podczas wprowadzania okreslonego typu agentéw. Zaproponowano mo-
delowanie systemu wieloagentowego na diagramach UML, z przedstawieniem ich asynchronicznych i
wielowatkowych dzialan na diagramie czynnosci z uzyciem pasm prezentujacych podzial odpowiedzial-
nosci miedzy poszczegdlne agenty. Zaproponowano sposoby wymiany informacji mi¢dzy agentami.

Przedstawiono dwa prototypowe systemy agentéw programowych stosowanych do: wprowadzenia
zmiany na skutek zgloszenia defektu przez uzytkownika oraz wspomagania przydzialu zadan migdzy
wykonawcoéw droga organizowanych przetargéw w celu optymalnego wykorzystania czynnika ludzkie-
g0, a jednoczesnie zapewnienia wplywu pracownika na rodzaj powierzanych mu zadan. W drugim pro-
totypie role wspdlpracujacych agentéw obejmuja: agenta zadania, agenta zarzadcy zadan oraz agenta
spotkan. Do kazdego nowego zadania dolacza sig list¢ kompetencji wymaganych do jego wykonania.
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Wiedza agentéw obejmuje: listy zadan do wykonania, opisy zdolnosci, umiej¢tnosci i doswiadczen po-
szczegodlnych programistéw oraz wykaz zajetych i wolnych terminéw kazdego z nich. Na tej podstawie
dokonuje si¢ wstepnej oceny przydatnosci pracownika do wykonania okreslonego zadania.

W rozdziale 6.12 opisano zbudowane prototypowe rozwiazania systeméw agentowych. Do przed-
stawienia i przechowywania kompetencji pracownika stuza deskrypcyjne listy zawierajace fakty zapisa-
ne w postaci wyrazen Knowledge Elements. Wspomaganie okreslonych dzialan przez poszczegéinych
agentow programowych daje efekt synergii — poprawiajac zarzadzanie czasem projektantow programi-
stow i obieg informacji oraz prawidlowy dobér wykonawcy zadania, wplywa na poprawe prac.

5.6. Problem dojrzalosci relacji z uzytkownikami

W proponowane]j strategii wysoka rang¢ nadano relacjom z uzytkownikami. Uznano, ze maja one
istotne znaczenie procesie wytwarzania oprogramowania i powinny by¢ brane pod uwage podczas oceny
tego procesu. Opracowano wzorowany na rodzinie modeli CMMI pigciostopniowy model dojrzatosci
relacji z uzytkownikami, nazwany UR-CMM (User-Relationship Capability Maturity Model), przedsta-
wiony w rozdziale 5.17 rozprawy oraz w pracy [8]. Jego warstwy pokazano na rys. 4.

Poziom 5 Optymalizowanie wspolpracy z uzytkownikami obejmuje
0O alizuiac j&i c1a§gle doskonalenie, wprowadzane z udzialem uzyt-
ptym; Jacy kownikéw przez wdrazanie usprawniert i innowacji na

/( podstawie analizy przyczyn odchylen jakosci.
Zarzadzanie zdolnosciami do wspéipracy z uzytkownikami

Poziom 4 opiera si¢ na ustanowionych miarach stosowanych praktyk.

Mierzalny Zapewnia si¢ interdyscyplinarne podejécie do budowy relacji

z uzytkownikami oraz wsparcie organizacyjne.

/
L Zdefiniowane praktyki wspolpracy z uzytkownikami odnosza si¢ do
Poziom 3 catego cyklu zycia oprogramowania. Rekrutacja i sterowany rozwdj
Zdefiniowany kadry dostawcy sg ukierunkowane na rozwoj kompetencji przydat-
nych do wspdlpracy z uzytkownikami.
/

L Stosowane sa praktyki wspélpracy z uzytkownikami dotyczace: wyma-
Poziom 2 gafi uzytkownikéw, systemu CRM, form wspélpracy, etyki w prowadzo-
Zarzadzany nym przedsigwzigciu oraz oceny wyrobu przez uzytkownikow. Czescio-
wo zapewnia si¢ infrastrukturg wspomagajaca okreslone praktyki.

/ Najwyzsze kierownictwo klienta uczestniczy w negocjacjach dotyczacych
Poziom 1 zakresu, czasu i budzetu przedsigwzigcia. Projektanci programisci nie kontak-
Poczatkowy tuja si¢ z uzytkownikami, stad uzytkownicy nie maja wptywu na cechy wyro-
bu. Nie prowadzi si¢ oceny wyrobu przez jego uzytkownikow.

Rys. 4. Poziomy dojrzatosci wspélpracy z uzytkownikami w modelu UR-CMM

Wprowadzono kluczowe obszary dla poszczegdlnych pozioméw. Dla przyktadu, na poziomie trze-
cim sg to:
Profilowanie uzytkownikow.
Zarzadzanie formami wspélpracy z uzytkownikami.
Analiza wymaganych kompetencji.
Zarzadzanie rozwojem kompetencji wymaganych do wspétpracy z uzytkownikami.

e Rozwdj pracy grupowej.

Zaproponowano praktyki postgpowania w kazdym zaproponowanym obszarze. Miary poziomu wy-
konywania poszczegdlnych praktyk stuza do oceny dojrzatosci wspolpracy z uzytkownikami.

e & & @

6. Badania jakosci oprogramowania i poziomu satysfakeji jego uzytkownikow
Przed podjeciem decyzji o wprowadzeniu proponowane; strategii moga pojawic si¢ watpliwosci:
o Czy uzytkownicy sa sklonni wspolpracowac z autorami oprogramowania?
o Czy wspdludzial z uzytkownikami poprawia jako$¢ tworzonego oprogramowania?
o Czy dotyczy to takze systeméw eksperckich, przeznaczonych dla specjalistow innych profesji?
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o Czy wspdlpraca z uzytkownikami wymaga dodatkowej infrastruktury (wsparcia informatyczne-

£0)?

Wykonane badania pozwolily udzieli¢ odpowiedzi twierdzacej na wszystkic wyzej przedstawione
pytania. Szesciokrotnie przeprowadzono ocen¢ jakosci eksperckiego systemu programowego obliczen
wytrzymatosci konstrukcji budynkéw wysokich z nadprozami, stosowanego przez inzynieréw konstruk-
tor6w budownictwa. Oceng oprogramowania prowadzono z punktu widzenia jego uzytkownikow. Ba-
dano poziom satysfakcji uzytkownikow z tego oprogramowania. Opracowano i sprawdzono w praktyce
schemat postepowania podczas oceny jakosci oprogramowania. Obejmuje on:

Okreslenie celu badania.

Poznanie badanego oprogramowania.

Budowe drzewa jakosci oprogramowania — przyjecie kryteridw i miar oceny jego jakosci.
Okreslenie grupy ankietowanych oséb i budowe profili uzytkownikow.

Uzyskanie zgody kierownictwa na przeprowadzenie oceny.

Projektowanie struktury kwestionariusza ankiety.

Dobor skali ocen i form akceptowanych odpowiedzi.

Projektowanie szczegétowe kwestionariusza i proby jego wypelnienia przez dobrane osoby.
Przeprowadzenie badania w uzgodnionym terminie.

Zebranie otrzymanych odpowiedzi i obliczenie procentowego udzialu odpowiedzi udzielonych
dla poszczegolnych pozycji kwestionariusza.

» Statystyczne przetworzenie otrzymanych rezultatéw.

= Analiz¢ wybranych ocen.

= Poréwnanie z wynikami poprzedniej oceny.

Zbudowano drzewo jakosci badanego oprogramowania (vide rozdz. 3.2 rozprawy), a na jego podsta-
wie opracowano kwestionariusz jej oceny (rozdz 5.7.2). Rezultaty kolejnych ocen opisano szczegétowo
w rozdziale 6.2 rozprawy, ilustrujac wykresami rozrzut podanych ocen (dla przypadkéw, w ktorych
wystapif). Przedstawiono tryb oceny oraz rezultaty i wnioski z czterokrotnych badan jakosci tego opro-
gramowania w latach 2002—-2005. Po kazdej ocenie uzyskano warto$ciowy material pod katem poprawy
jakosci wyrobu w postaci podanych przez uzytkownikéw ocen poszczeg6lnych miar oraz sugestii zmian
wyrobu. Co drugi ankietowany podal sugestie jego poprawy i ulepszen. Wykazane, ze wspolpraca z
nzytkownikami przynosi poprawe jakosci oprogramowania — w przypadku 25 miar jakosci badane-
go wyrobu stwierdzono wzrost Srednich wartosci w 2005 w stosunku do wynikow poprzedniej oceny.

W pracy [10] podano wytyczne do budowy drzewa jakosci systemu eksperckiego, przeprowadzania
oceny jakosci przez uzytkownikéw oraz wykorzystania rezultatow tej oceny. Przedstawiono rezultaty
kolejnych ocen oprogramowania uzywanego przez konstruktoréw budownictwa — w 2009 roku az 35
miar (na 41) uzyskato warto$é $rednig powyzej 4,0 w stosowanej szkolnej skali ocen od 1 do 5 (32 w
2007, a 30 w 2005 r.), a poziom satysfakcji jego uzytkownikoéw osiagnal srednia wartos¢ 4,64 (4,55 w
2007, a 4,08 w 2005 r.).

Przeprowadzono ponadto badania ankietowe oceny jakosci nastgpujacych wyrobéw programowych
przez ich uzytkownikow (vide rozdziaty 5.7.3 i 6.3 rozprawy):

* moduléw Ruch Chorych i Apteka Szpitalna systemu programowego Eskulap dla szpitali,

= systemu PROMIS w Zaktadach Produkcji betonéw Komérkowych,

= programéw EWID, Sily i Srodki, Podzial Bojowy oraz Woda2000 uzywanych w Panstwowej

Strazy Pozarnej,

= systemu Info-Ekspert stosowanego przez agentow ubezpieczeniowych,

= oprogramowania dwoch sklepéw internetowych.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze uzytkownicy oprogramowania sa chetni do wspdtpracy, jesli
widza sens wspolnych dziatan. Okolo jedna czwarta uzytkownikéw podanych wyzej programéw okresli-
1a konkretne potrzeby zmian w oprogramowaniu.

W pracy [7] przedstawiono, wywodzace si¢ z metodyk zwinnych oraz oparte na prezentowanej w
rozprawie strategii, formy wspélpracy z odbiorcami energii elektrycznej, ktérzy sa posrednimi uzyt-
kownikami oprogramowania stosowanego w energetyce. Zaproponowano oceng satysfakcji odbiorcow,
dobierajac 6 kryteriéw (zdekomponowanych na 35 miar) tej oceny:

» Zawarto$¢ dokumentéw, w tym umow (5 miar).

» Dokladno$¢ zamieszczonych danych (4 miary).

¢ Format i zrozumialos$¢ stosowanych dokumentow (3 miary).
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* Latwos¢ kontaktow i procedur (10 miar).
e Terminowo$¢ ushug (7 miar).
¢ Poziom relacji z klientem (6 miar).

Pierwszych pieé kryteridw nawigzuje do modelu EUCS (End User Computing Satisfaction), nato-
miast ostatnie kryterium zostalo dodane przez autorke. Wszystkie wymienione wyzej kryteria i miary
odnosza si¢ posrednio do jakosci stosowanego oprogramowania, ktére zapewnia poslugiwanie si¢ okre-
slonymi dokumentami i warunkuje poziom ushug $wiadczonych przez Biura Obshugi Klienta. Zapropo-
nowano forme ankiety bezposredniej, w ktorej odbiorcy okreslaja swoj profil (autorka zaproponowata
strukture Profilu indywidualnego odbiorcy) oraz przypisuja wartosci zawartym w kwestionariuszu mia-
rom, sktadajacym si¢ na oceng satysfakcji odbiorcy.

7. Badanie Swiadomosci zagrozen w wyniku post¢pujgcej informatyzacji

Kompleksowa informatyzacja, obok korzysci, niesie pewne zagrozenia, na przyklad: osamotnienie
jednostki, spoteczny autyzm, dehumanizacj¢ pracy, bierno$¢ obserwatoréw ekranu, bezmy$lnosé klien-
tow informacyjnego supermarketu, zanik wzorcéw zachowan w wyniku zastgpowania bezposrednich
relacji miedzyludzkich Srodkami elektronicznymi, brak poszanowania prywatnosci, strach przed wyko-
rzystaniem osiagni¢¢ technologii przez nieprawe jednostki itd. Informatyzacja nie jest jedynym zrédiem
tych zagrozen, nie pojawilyby si¢ one jednak bez srodkéw informatyki. Pojawia si¢ kwestia, czy infor-
matycy, zwlaszcza przyszli projektanci programisci, maja Swiadomos¢ zagrozen, w skali indywidualnej
oraz globalnej, zwiazanych z postgpujaca informatyzacja? Majac na uwadze szeroko pojmowane aspek-
ty etyczne prowadzonych przedsigwzig¢ programowych, uznano za celowe podjecie badan nad pozio-
mem swiadomosci zagrozen wsrdd przysztych projektantéw programistow.

W maju 2008 przeprowadzono wsrdd studentéw Wydziatu Elektrycznego PP ankiete, ktorej celem
bylo poznanie $§wiadomosci zagrozen w wyniku postgpujacej informatyzacji. Dostrzegane zagrozenia
respondenci mieli odnie$é do skali indywidualnej, krajowej oraz globalnej. Poproszono respondentéw o
zaznaczenie, czy do$wiadczyli podanych przez siebie zagrozen osobiscie, czy tez opieraja si¢ na infor-
macji z drugiej reki. Ankiete i jej rezultaty przedstawiono w pracy [9]. Respondenci wymienili 269 za-
grozen, $rednio po 3,64, przy czym wiele wymienianych zagrozen pokrywalo si¢. Po przeliczeniu wyni-
kéw opracowano ranking dostrzeganych zagrozen. W skali indywidualnej na pierwszy plan wysuwaja
si¢ zagrozenia zdrowia, gléwnie chor6b oczu i kregostupa. W skali krajowej na czele listy sa zagrozenia
prywatnosci, ktére dominuja takze w skali globalnej, obok nieautoryzowanego dostgpu do danych oso-
bowych i informacji prywatnych.

Uswiadomienie istnienia zagrozefi w wyniku postepujacej informatyzacji, zar6wno po stronie auto-
réw, jak i uzytkownik6w oprogramowania, pozwala zmniejszy¢ prawdopodobienstwo ich urzeczywist-
nienia przez zachowanie wymaganej ostroznosci i procedur bezpieczefistwa. Czgéci dostrzeganych za-
grozen mozna uniknaé dzigki wiaczeniu uzytkownikéw w proces wytwarzania oprogramowania.

8. Podsumowanie

W prezentowanych pracach calo$ciowo ujeto problematyke doskonalenia jako$ci wyrobu programo-
wego — opracowano strategi¢ oparta na wspolpracy z uzytkownikami. Wspolpraca wbudowana jest w
caly proces i obejmuje wszystkie etapy wytwarzania oprogramowania. Reprezentanci uzytkownikow nie
sa figurantami w tym procesie — opracowane podejscie UID (User-Involved Development) zapewnia
sprzezenie zwrotne z uzytkownikami i jego faktyczne wykorzystanie w rozwoju i ulepszaniu wyrobu
programowego.

W celu urzeczywistnienia idei upodmiotowienia uzytkownikoéw oraz realizacji proponowanej strate-
gii poszerzono zbidr proceséw podstawowych i wspomagajacych tworzenia oprogramowania. Opisano,
wedhig przyjetego schematu, procedury zalecane do wykonywania proceséw sktadowych.

Szczegblne znaczenie przypisano ocenie kazdej wdrozonej wersji oprogramowania — powtarzane cy-
klicznie oceny i opracowywane na ich podstawie propozycje zmian wyrobu sa wyréznikami propono-
wanej strategii. Zebrano kryteria i zaproponowano miary oceny jakosci oprogramowania przez jego
uzytkownikéw, a w przypadku wyrobéw programowych dla organizacji publicznych takze uzytkowni-
kéw posrednich. Wielokrotnie wykonano badania jakosci oprogramowania i satysfakcji uzytkownikow.
Wykazano, ze sprzezenie zwrotne od uzytkownikéw prowadzi do poprawy jakosci oprogramowania i
podnoszenia poziomu satysfakcji jego uzytkownikow.

Zapewniono infrastrukture ulatwiajaca realizacje proponowanych proceséw wspomagajacych. Zbu-
dowano prototypy systeméw: zarzadzania relacjami z klientem i jego reprezentantami (CRM), zarza-
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dzania dokumentami (DM), zarzadzania ryzykiem (RM), wspomagania inspekcji (RI), zarzadzania
kompetencjami (CM) oraz zglaszania ulepszen przez pracownikoéw w ramach ustawicznego doskonale-
nia procesu (CPI). Zaproponowano czg$ciowa automatyzacje prac z uzyciem agentdw programowych.
Zbudowano prototypowe systemy wieloagentowe.

Uwypuklono aspekty etyczne w wytwarzaniu oprogramowania. Zebrano przyklady nieetycznych
praktyk postepowania. Przeprowadzono wedtug wlasnego pomystu badanie Swiadomosci zagrozen wy-
nikajacych z postepujacej informatyzacji.

Uznajac, ze relacje z uzytkownikami majq istotne znaczenie w procesie wytwarzania oprogramowa-
nia, zaproponowano badanie poziomu tych relacji i ich stopniowy rozwgj. Przedtozono wzorowana na
zbiorze modeli CMMI propozycj¢ modelu dojrzatosci wspolpracy firmy programistycznej z uzytkowni-
kami, w postaci modelu UR-CMM, do oceny i planowania poprawy wspolpracy z uzytkownikami.
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