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Poznaj narzedzia, techniki oraz metodologi¢ tworzenia niezawodnego oprogramowania

* Jak przeprowadzi¢ weryfikacje, ocenia¢ i konserwowac oprogramowanie?
 Jakie sg finansowe aspekty tworzenia oprogramowania godnego zaufania?
e Jak zarzadzaé portfelem technologii informatycznych?

Jako$¢ oprogramowania to wielowarstwowe zagadnienie. Spojrzenie na nia z kilku
perspektyw jest kluczowe dla procesu tworzenia nowego produktu. Nalezy przy tym
wzia¢ pod uwage nie tylko optacalnos$é jego wytwarzania i konkurencyjnosg, ale takze
jawne i ukryte potrzeby naszych klientéw oraz partneréw biznesowych. Stad wynika
potrzeba uzywania zintegrowanej technologii, pomagajacej spetnia¢ wszystkie

te wymagania. Odpowiada na nia technologia projektowania oprogramowania godnego
zaufania (ang. Designing for Trustworthy Software). Stuzy ona wczesnemu rozwiazywaniu
problemdw zwiazanych z jakoscia tworzonego produktu, dzieki czemu zapobiega
powstawaniu btedéw implementaciji. Sitg tej technologii jest takze fakt, ze wszelkie
dziatania zwigzane z jako$cia sa podejmowane przed napisaniem kazdego wiersza kodu.

Ta ksiazka pomoze w poprawie jakosci wszystkim tym, ktdrzy wdrazaja rozwigzania
wewnetrzne i zewnetrzne, prowadza konsultacje i Swiadcza pomoc techniczna. Zawiera
ona przetomowe rozwiazania dla specjalistow z dziedziny oprogramowania oraz jakosci
- od programistow po liderow projektu, od gtdwnych architektow oprogramowania

po klientéw. Z tego podrecznika dowiesz sie m.in., jak stosowac najlepsze praktyki

w dziedzinie kontrolowania jako$ci, organizacji szkolen i zarzadzania w wyjatkowym
Srodowisku rozwoju oprogramowania.

* Metodologia rozwoju oprogramowania

Miary jakosci oprogramowania

Koszty jakoSci oprogramowania

Narzedzia i techniki projektowania oprogramowania godnego zaufania
Analityczny proces hierarchiczny

Ztozono$¢, btedy i poka-yoke w procesach rozwoju oprogramowania
Ocena ryzyka oraz analiza przyczyn i skutkow btedow (FEMA)
Technologie obiektowe i komponentowe

Techniki AHP, TRIZ, CoSQ i metoda Taguchiego

Integracja, wzbogacanie i konserwacja oprogramowania godnego zaufania
Wadrazania technologii DFTS

QFD dla projektow

Tworz niezawodne oprogramowanie wysokiej jakosci!
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Wyzwania na drodze
do oprogramowania godnego
zaufania — solidny projekt
w kontekScie oprogramowania

Projektuj produkty tak, aby nie zawodZzity w praktyce.
Tym samym zmniejszysz liczbe defektow w fabryce.

Genichi Taguchi

Poprawa wymaga zmian. Doskonafos¢ wynika z czestego ich wprowadzania.
Winston Churchill

Omowienie

Wieloaspektowe spojrzenie na jakos¢ jest kluczowe w identyfikowaniu licznych wyma-
gan klientdéw i innych partneréw. Wystepuja niezwykte podobienstwa miedzy zagad-
nieniami zwigzanymi z jakoscig oprogramowania i wyrobéw produkowanych, jednak
nalezy uwzglednic takze istotne réznice. Koszty powodowane przez oprogramowanie
niskiej jakosci sg coraz bardziej kluczowe, poniewaz koszt cyklu zycia typowego sys-
temu przekracza cene sprzetu. Oprogramowanie wyzszej jakosci pozwala istotnie
zredukowac te koszty, poniewaz 80 — 90% ich sumy pochtfania konserwacja zwigzana
z poprawianiem, adaptowaniem i rozwijaniem udostepnionego oprogramowania.
Obecnie okoto 40% wydatkéw na rozwdj oprogramowania pochtaniaja testy potrzebne
w celu usuniecia btedéw. Kluczowa jest takze niezawodno$¢ oprogramowania, ponie-
waz stosunek btedéw wystepujgcych w programach do usterek sprzetowych moze
wynosi¢ 100:1, a nawet jeszcze wiecej. W tym rozdziale opisujemy niepowodzenia
tradycyjnych systeméw zarzadzania jakoscig w kontekscie udostepniania oprogramo-
wania godnego zaufania. Proponujemy zintegrowang technologie rozwoju oprogra-
mowania — projektowanie oprogramowania godnego zaufania (ang. Design for
Trusthworthy Software — DFTS) — bazujaca na trzech kluczowych elementach: itera-
cyjnym modelu rozwoju solidnego oprogramowania, inzynierii optymalizacji projektu
oprogramowania i technologii projektowania obiektowego. W DFTS wysitki nad zapew-
nieniem jakosci koncentruja sie na wczesnych etapach procesu rozwoju. Technologia ta

67
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pozwala na ciagty interakcje z uzytkownikami i miedzy osobami pracujgcymi nad pro-
duktem na réznych etapach, pomaga uwzgledni¢ opinie klientéw oraz umozliwia
wczesng i ciagly analize ryzyka, optymalizacje projektu i zastosowanie odpowiedniej
technologii rozwoju oprogramowania. W tym rozdziale podkreslamy kluczowa role
prawdziwego zaangazowania ze strony menedzeréw na drodze do tworzenia opro-
gramowania godnego zaufania.

Struktura rozdziatu

m Niezawodnos$¢ oprogramowania m Model rozwoju solidnego
— fakty i mity oprogramowania — proces DFTS
w praktyce

m Ograniczenia tradycyjnych systemow
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m Japonskie systemy zarzadzania jakoscia m Dodatkowe materiaty

| podejscie Taguchiego m Cwiczenia internetowe

m Istota metod Taguchiego do tworzenia .
. Lo m Pytania przegladowe
solidnych projektow
) . .. m Zagadnienia do dyskusji i projekty
m Wyzwania na drodze do niezawodnosci
oprogramowania — projektowanie m  Przypisy

oprogramowania godnego zaufania
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Niezawodnos$¢ oprogramowania — fakty i mity

Jakos¢ oprogramowania, podobnie jak jakoS$¢ sprzetu, to wieloaspektowe zagadnienie.
W rzeczywistoSci spojrzenie na jakos¢ z kilku perspektyw jest kluczowe do zrozumienia
1 utworzenia warto$ciowego produktu oraz zaspokojenia zestawu jawnych i ukrytych
potrzeb klienta. Producent musi takze spelni¢ wymania wielu innych partneréw, takich
jak audytorzy, dostawcy, zwigzki branzowe, media i inne zainteresowane grupy. W koncu,
co nie najmnie;j istotne, kazdy wytworca musi si¢ upewnic, ze jego produkty sg opfacalne
1 konkurencyjne, aby mogty spetnia¢ potrzeby wtascicieli przedsigbiorstw. Jakos¢ obejmuje
wszystkie takie potrzeby i wymagania.

Czesto mozna uslyszec, ze zagadnienia zwigzane z jakoScig w §wiecie oprogramowania
s inne niz w przypadku innych produktéw, jednak nie do konca jest to prawda. Ogolnie
moéwigc, zasady, systemy i metodologie jako$ciowe stosowane do produkcji wyrobow sg
rownie prawidlowe w przypadku oprogramowania, sprzetu i innych dobr czy ustug. Jed-
nak oprogramowanie ma specyficzne Srodowisko projektowania i rozwoju, ktore trzeba
zrozumie. Ponadto nalezy poznac specyficzne wyzwania wynikajace z abstrakcyjnej
natury systemow cyfrowych oraz poziomu zlozonosci wielu aplikacji, a takze wzia¢ pod
uwage innowacyjnos¢ i trudnos¢ zadan, do ktorych rozwigzywania zostaly zaprojektowane.

Wierzymy, ze w organizacjach zajmujgcych sie rozwojem oprogramowania oraz takich,
dla ktérych tworzenie aplikacji jest istotng dziatalnoScig, zagadnienia zwigzane z archi-
tekturg i projektowaniem sg kluczowe dla dtugoterminowej optacalnosci i powodzenia
firmy. We wszystkich takich organizacjach te zadania sg zbyt wazne, aby pozostawic je
wylgcznie inzynierom oprogramowania. Problem produkcji oprogramowania godnego
zaufania jest prawdziwym wyzwaniem i wymaga catkowitego zaangazowania kadry zarza-
dzajgcej. W tej ksigzce przedstawiamy podstawy filozoficzne, system zarzadzania oraz
technologie do zarzadzania jakos$cig oprogramowania zaréwno w duzych, jak i malych
firmach, ze szczeg6lnym uwzglednieniem oprogramowania dla przedsiebiorstw.

Podobienstwa i r6znice miedzy oprogramowaniem
i wyrobami produkowanymi

Zrozumienie réznic miedzy oprogramowaniem i produkowanymi wyrobami jest nie-
zbedne do zaprojektowania solidnego systemu zarzgdzania jakoscig oprogramowania.
Jedynie wtedy mozna zaadaptowac systemy i metodologie, ktére przez ostatnie 50 lat
mialy tak znaczgcy wplyw na poprawe jakosci wszelkich dobr produkowanych, a takze
innych wyrobow i ustug. Trzeba jednak uwzglednic takze wazne roznice, aby prawidtowo
rozwing¢ system zarzgdzania jakoScig oprogramowania. Ponizej opisane sg pewne zwigzane
z tym tematem zagadnienia:

e Oprogramowanie i wyroby produkowane r6znig si¢ w zakresie znaczenia r6znych
etapOw w procesie ich tworzenia (zobacz rysunki 2.1 i 2.2). Rozwoj oprogramowania
charakteryzuje si¢ centralizacjg projektu. Oprogramowanie to przykiad czystego
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Heranef Projektowanie Tworzenie Testowanie Produkcja Konserwacja
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7'y
Legenda: D Etapy z dominujaca rola projektu
RYSUNEK 2.1.
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Legenda: |:| Etapy z dominujaca rolg projektu

Podstawowe etapy rozwoju oprogramowania

projektu, w ktorym wszystkie operacje sg powigzane wlasnie z projektem.
Dlatego problemy z jakoscig i niezawodnoscig sg zawsze wynikiem biedow
projektowych, ktore sg z kolei wynikajg z pewnych brakéw poznawczych.

W oprogramowaniu nie ma niczego, co mozna poréwnac do produkgji czy montazu,
kiedy to mozna zrekompensowac, a nawet naprawic biedy popelnione na etapie
projektowania. W przypadku oprogramowania produkcja w zasadzie nie ma miejsca.
Sam kod programu jest po prostu dalszym etapem projektu. Ponadto nie mozna
tu powiedzieé, ze produkt jest ,wykonany i dostarczony”. Zawsze mozna
zaprojektowac aplikacje od nowa, zmodyfikowacé jg lub zaktualizowad, a przez
to zmieniC. Ta charakterystyczna dla oprogramowania elastycznos¢ czgsto prowadzi
do podejscia ,,dostarczmy to teraz — bledy zawsze bedziemy mogli poprawic
pbzniej”.

W odréznieniu od wyrobéw produkowanych, w przypadku oprogramowania
nie ma odpowiednika etapu analizy projektu. Wigkszos¢ analiz (testow) trzeba
przeprowadzac na kodzie programu. Dlatego problemy lub pomylki projektowe
mogg pozostaé ukryte az do péznych etapéw procesu rozwoju lub nawet do czasu
rozpoczecia korzystania z aplikacji.

Mozna takze zauwazyc, ze obecnie dzialalnos¢ wielu producentow sprzetu w coraz wigk-
szym stopniu zalezy od oprogramowania. Takie ztozone systemy windujg na nast¢pny
poziom wyzwania w zakresie projektowania programow.
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Poréwnywanie niezawodno$ci oprogramowania i sprzetu

Zawodnos¢ sprzetu wynika gtownie z fizycznych biedoéw pojedynczych komponentéw, co
jest czesto konsekwencjg przewrotnosci natury. Z kolei w oprogramowaniu usterki cha-
rakteryzujg si¢ niecigglym dzialaniem systemoéw cyfrowych. Wiedza o projektowaniu
1 inzynierii urzgdzen jest tatwiejsza do udokumentowania w celu zapobiezenia btedom niz
wiedza o oprogramowaniu. Ponadto teorie awarii sprz¢tu sg rozwijane od lat i umozliwiajg
zapewnienie wysokiej niezawodno$ci w wyrobach produkowanych'. Dla poréwnania,
baza wiedzy o niezawodno$ci oprogramowania jest bardzo mata — stgd nieodigczne
problemy w zapewnianiu stabilnoSci dzialania aplikacji.

Oprogramowaniu zawsze towarzyszg urzadzenia. Jesli jednak znana jest niezawodnos¢
komponentu sprzgtowego, zawsze mozna zoptymalizowac pewno$¢ dziatania systemu, dolg-
czajac jedynie komponenty programowe’. Kazdy system skiadajacy sie z oprogramowania
1 sprzetu moze zawies¢ z powodu usterek aplikacji wywolanej za pomocg zewnetrznych
polecen. Awaria oprogramowania jest definiowana jako odchylenie od oczekiwanych wyni-
kéw zewnetrznych lub niezgodnosé danych wyjSciowych programu z okreslonymi wyma-
ganiami. Oprogramowanie moze zawies¢, kiedy jest uzywane w nieoczekiwanej sytuacji.
Zwykle awaria moze wystgpi¢ z winy oprogramowania lub nieprzewidzianych warunkow
jego wykorzystania. Inaczej mowigc, aby wystgpit biad, program trzeba uruchomic.

Biezacy trend kosztow systemOw sprzgtowo-programowych zmierza w kierunku nie-
proporcjonalnej dominacji oprogramowania. Koszt cyklu zycia (LCC) typowego oprogra-
mowania przekracza cene sprzetu, a 80 — 90% tych wydatkéw wiaze sie z konserwacja
aplikacji w zakresie naprawiania, adaptowania i rozwijania udostepnionego programu
w celu zaspokojenia zmieniajacych si¢ i rosnacych potrzeb uzytkownikéw. Okoto 40% ceny
rozwoju oprogramowania pochlaniajg testy majace na celu usuniecie biedow 1 zapewnienie
wysokiej jako$ci programu’.

Stosunek zawodnosci oprogramowania do sprzetu moze wynosi¢ az 100:1 w typowych
komputerach bazujacych na obwodach scalonych®. Dla bardziej skomplikowanych chipéw
ten stosunek moze by¢ jeszcze wyzszy, co daje bardzo wyrazne wskazowki dotyczace kosz-
tow 1 jakoSci. W tabeli 2.1 zamieszczono przeglad podstawowych réznic miedzy nieza-
wodnoscig sprz¢tu i oprogramowania.

Przyczyny zawodnoSci oprogramowania

Zawodnos¢ oprogramowania to istotny problem spoteczny. W rzeczywistosci ma on glo-
balne znaczenie i na jego rozwigzanie poswigca si¢ znaczne zasoby. W ponizszych punk-
tach opisujemy podstawowe przyczyny zawodnoSci oprogramowania.
e Brak zaangazowania kadry zarzadzajacej. Najczestsza przyczyng problemow
z jakoScig jest brak zaangazowania, poswiecenia i wsparcia kadry zarzagdzajacej.
Deming’ oszacowat kiedys, ze powody zwiazane z zarzadzaniem moga odpowiadaé
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TABELA 2.1.
Réznice i podobienstwa w niezawodnosci sprzetu i oprogramowania

Niezawodnos¢

Kategoria Niezawodnos¢ sprzetu .
oprogramowania

Podstawowa przyczyna | Z powodu efektow fizycznych Z powodu btedow programisty
(lub defektow albo awarii programu)

Przyczyny w cyklu zycia

Analizy Nieprawidlowe zrozumienie klienta | Nieprawidtowe zrozumienie klienta
Wykonalno§¢ Biedne wymagania uzytkownika Biedne wymagania uzytkownika
Projekt Biedy w fizycznym projekcie Biedy w projekcie programu
Rozwoj Problemy z kontrolg jakosci Biedy w kodzie programu
Dziatanie Usterka i awaria Btedy programu (lub inne defekty

albo awarie)

Efekty stosowania
Funkcja projektu

Dziedziny Sprzet zuzywa sig i zaczyna zawodzi¢ | Oprogramowanie nie zuzywa sie,
ale zawodzi w wyniku nieznanych

Relacje czasowe
defektow lub btedow

Modele matematyczne Fizyka btedu
Czas (t)

UmiejetnoSci programisty

Czas i dane
Obszar czasu »Krzywa wannowa”
Funkcja malejaca
Dobrze rozwinigta teoretycznie

i akceptowana Dobrze rozwinigta teoretycznie,

ale o niskiej akceptacji

Funkcje R = f(\, 1), A = intensywnos¢ biedow
7 R = f(bledy [lub defekty albo
Wykladnicza (stata i) awarie], ©)
Weibulla (rosnaca A)

Obszar danych Bez znaczenia Brak zgodnosci miedzy réznymi
proponowanymi modelami funkcji
czasu
Biedy = f(testy na danych)

Modele wzrostu Istnieje kilka modeli Istnieje kilka modeli

Miary A, MTBF (ang. mean time between Intensywno$¢ biedow, liczba

failures, czyli sredni czas pomigdzy | wykrytych lub pozostatych
awariami) defektow (lub awarii)

MTTF (ang. mean time to failure,
czyli §redni czas do wystgpienia
awarii)

® Przedruk za pozwoleniem z W. Kuo, V. Rajendra Prasad, F. A. Tillman i Ching-Lai Wang. Optimal Reliability
Design. Cambridge University Press, Cambridge, 2001, punkt 13.5.1, s. 4.
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Réznice i podobienstwa w niezawodnosci sprzetu i oprogramowania — cigg dalszy

Kategoria

Niezawodnos¢ sprzetu

Niezawodnos¢
oprogramowania

Techniki wzrostu

Techniki przewidywania

Projektowanie, przewidywanie

Diagramy blokowe, drzewa bigdow

Przewidywanie

Analiza §ciezek (analiza wszystkich
Sciezek to nierozwigzywalny
problem, poniewaz liczba
mozliwo$ci w nawet prostych
programach moze zmierzac

do nieskonczonosci), ztozonosc,
symulacje

Testy i ewaluacja

Projekt

Operacje

Akceptacja projektu i produkcji
MIL-STD-781C (wyktadnicze)
Inne metody (niewyktadnicze)

MIL-STD-781C

Akceptacja projektu

Testowanie $ciezek, symulacje,
biedy, posiew Bayesa

Brak

Zastosowanie nadmiaru

Roéwnoleglosc

Rezerwa

Logika wigkszoSciowa

Moze poprawia¢ niezawodnos¢

Automatyczne wykrywanie
1 poprawianie btedow, automatyczne
wykrywanie usterek i przelaczanie

m elementéw z n

Trzeba rozwazy¢ najczestsze
przyczyny

Automatyczne wykrywanie

1 poprawianie biedow, automatyczne
kontrolowanie i ponowne
inicjowanie oprogramowania

Niepraktyczna

za okolo 85% ogdlnych probleméw z jakoscig w organizacji. P6Zniej Deming

zrewidowal te szacunki i podniost je do 94%. Dotyczy to zardwno oprogramowania,
jak 1 wyrobow produkowanych.

Niewystarczajaca interakcja z uzytkownikami. Srodowisko i wymagania
uzytkownikow nie zostaly prawidtowo zrozumiane. Powszechnie uwaza sie,
ze nalezy dgzy¢ do poznania opinii klientow i dobrze zrozumie¢ oraz zinterpretowac
ich jawne i niejawne wymagania. Niestety, udziat uzytkownikéw w rozwoju
oprogramowania po napisaniu i uzgodnieniu specyfikacji jest czgsto znikomy.
Ten brak ciagtej interakcji z uzytkownikami oraz ich zmieniajgcymi si¢

1 ewoluujacymi wymaganiami nie zawsze jest dostrzegany w procesie rozwoju
oprogramowania. Jest to istotna przyczyna problemow z jakoscig oprogramowania
1 trzeba temu posSwiecié nalezyta uwage.

Rosngca ztozonos¢. Systemy oprogramowania sg tworzone do obstugi problemow
o rosngcej ztozonoSci. Czesto nie ma recznych rozwigzan, ktére mogtyby pomoc
w zrozumieniu natury istniejgcych trudnosci. Oprogramowanie umozliwia
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projektantowi zmierzenie si¢ z ogromnymi trudnosciami i udostepnienie
dodatkowych funkcji oraz udogodnien, ktére nie zawsze zwickszajg prawdziwg
warto$¢ programu. Zlozone systemy oprogramowania uzywane do automatyczne;j
kontroli lotu, w silnikach do masowego wyszukiwania, w handlu elektronicznym
czy do zarzadzania globalnymi przelewami gotowki w réznych walutach nie majg
recznych odpowiednikéw, z ktérymi mozna je porownaé. Trudnos¢ i innowacyjnosé
prowadzg do ztozonosci oraz zwigzanych z nig komplikacji projektowych

1 poznawczych, z czego wynikajg wyzwania w rozwoju oprogramowania w obszarze
niezawodnosci, bezpieczenstwa i zabezpieczen.

e Brak uzgodnionych kryteriow. W nowych i zlozonych systemach programista
czesto tworzy kryteria niezawodnosci, ktore nie zawsze spelniajg wymagania
uzytkownikow.

e Presja czasu zwigzana z konkurencyjno$cia. Konkurencyjna potrzeba skracania
czasu cyklu rozwoju (,,mozemy to pdzniej naprawic, ale dostarczyé musimy
na czas”) w niemal nieunikniony sposdb prowadzi do btedow w projekcie
i na innych etapach. Bardzo cz¢sto po prostu brakuje czasu na wyczerpujace
testy 1 usuwanie biedow.

e Ograniczony zakres automatyzacji. Rozw6j i stosowanie oprogramowania
to operacje w duzym stopniu bazujace na czynniku ludzkim. Narzedzia do
automatyzacji, takie jak CASE i projektowanie obiektowe, s3 na pewno pomocne,
ale zakres automatyzacji w oprogramowaniu jest ograniczony w poréwnaniu
do wyrobow produkowanych.

o Powigzanie z Internetem. Coraz szersze zastosowania i integracja systemow
oprogramowania z Internetem naraza je na zagrozenia wynikajace z przypadku
lub celowo szkodliwej dziatalnosci. Niebezpieczenstwo moze by¢ bardzo powazne:
od kradziezy tozsamosci, przez masowe oszustwa finansowe, po zagrozenie
narodowego systemu bezpieczenstwa.

e Abstrakcyjne dzialanie systemow cyfrowych. Naturalnie abstrakcyjne dziatanie
systemow cyfrowych sprawia, ze trudno zapewnic jako$¢ oprogramowania.

¢ Brak odpowiednich zachet. Czgsto bodzZce rynkowe i regulacyjne w zakresie
niezawodnoS$ci oprogramowania sg niewystarczajace, podczas gdy istnieje wiele
czynnikow promujacych innowacyjne funkcje, wygode stosowania i btyskawiczny
cykl rozwoju.

Ograniczenia tradycyjnych systemow kontroli jakoSci

Praktyki zapewniania jakoSci zwykle koncentrujg si¢ na péznych operacjach, takich jak
produkcja lub testy (zobacz rysunki 2.1 1 2.2). Takie podejscie nie zawsze prowadzi do
optymalnego projektu nawet w przypadku duzej liczby powtarzanych cykli projekt-pro-
totyp-testy, ktore zasadniczo przebiegajg przy uzyciu metody prob i biedéw. Ma to wplyw
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na koszty, czas trwania cyklu i jakos¢ produktu dostarczanego klientowi, jesli udostep-
niane oprogramowanie nie ma odpowiednich wiasciwosci w zakresie wydajnosci. Bardzo
czesto dzieje si¢ tak, poniewaz menedzer produktu nie ma czasu i Srodkoéw, a musi udo-
stepni¢ projekt w fazie produkcyjnej. Na dalszych etapach produkty sg sprawdzane i prze-
siewane w celu wykrycia jednostek, ktore sg niezgodne ze specyfikacja. Te jednostki sg
naprawiane, przetwarzane lub odrzucane. Takie systemy kontroli jakosci bazujg na dwdch
podstawowych zalozeniach:

o Wymagania klientéw sg spelnione, jesli produkt znajduje si¢ w ramach
uzgodnionych ograniczen wyznaczanych przez specyfikacje.

e Biznesowe skutki wydajnosci lub jakoSci produktéw ,,ledwo spetniajgcych
wymagania specyfikacji” i ,,na poziomie docelowym” sg takie same.

Jak sie wkrotce okaze, zadne z tych zalozen nie jest uzasadnione. W. Edwards Deming’
byt jednym z pierwszych analitykow zarzgdzania, ktorzy zdali sobie sprawe z brakow
systemow jakosci zaleznych od kontroli. Jednak to japonski inzynier przemystowy Genichi
Taguchi jako pierwszy zaproponowal alternatywny system zarzadzania jakoScig, nazywany
metodami Taguchiego. To podej$cie zwraca uwage na wartos¢ ,poziomu docelowego”
1 potrzebe zarzadzania jakoScig juz na poczatku procesu — w dziale badan i rozwoju, na
etapach projektu i inzynierii cyklu rozwoju oprogramowania — a nie polegania na kon-
troli majacej na celu wykrywanie i naprawianie biedow.

Japonskie systemy zarzadzania jakosScia
i podejScie Taguchiego

Metody Taguchiego to zestaw zasad 1 metodologii projektowych majgcych na celu uspraw-
nienie produktoéw i procesow. Te techniki skiadajg si¢ na dziedzing wiedzy nazywang
inzynierig jakoSci, solidng inzynierig czy, zwlaszcza w Stanach Zjednoczonych, metodami
Taguchiego od nazwiska autora tego podejscia, dr. Genichiego Taguchiego (zobacz ramki
2.1,2.212.3).

Ramka 2.1. Zycie i czasy doktora Genichiego Taguchiego® ®

Doktor Genichi Taguchi mial znaczgcy wplyw na powstanie metodologii zarzadzania jako-
Scig skoncentrowanej na projekcie. Taguchi urodzit si¢ w 1924 roku w Japonii. Po stuzbie
w Wydziale Astronomicznym Instytutu Nawigacji Japonskiej Marynarki Wojennej w latach
1942 — 1945 pracowal w Ministerstwie Zdrowia i Opieki oraz Instytucie Statystycznym
Ministerstwa Edukacji. Zyskal bogatg wiedz¢ na temat technik projektowania eksperymen-
talnego 1 stosowania tablic ortogonalnych, uczac si¢ od nagradzanego japonskiego staty-
styka Matosaburo Masuyamy, z ktérym zetknal si¢ w czasie pracy w Ministerstwie Zdrowia
i Opieki. Doprowadzito to do jego zaangazowania jako konsultanta w firmie Morinaga
Pharmaceuticals i jej organizacji nadrzednej, Morinaga Seika.
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W 1950 roku Taguchi dolgczyt do nowo powstatego Laboratorium Komunikacji Elektrycz-
nej w Nippon Telephone and Telegraph Company z zadaniem zwigkszenia wydajnosci dziatu
badan i rozwoju poprzez szkolenie inzynieréw w wydajnych technikach. Taguchi pracowat
tam przez ponad 12 lat i w tym czasie rozpoczal tworzenie swojej metodologii, ktora dzis
nazywa si¢ metodami Taguchiego lub solidng inzynieria (zobacz ramka 2.2). Wtedy byt
takze konsultantem japonskiego przemystu. W wyniku tego japonskie firmy, miedzy innymi
Toyota i jej dostawcy, zaczely, poczawszy od wezesnych lat 50., szeroko stosowa¢ metody
Taguchiego. Pierwsza ksigzka Taguchiego, ktora przedstawiala tablice ortogonalne, zostala
opublikowana w 1951 roku.

W latach 1954 — 55 Taguchi pracowal jako profesor zaproszony w Indyjskim Instytucie
Statystycznym w Kalkucie w Indiach. W czasie tej wizyty zetknal sie ze stawnymi statysty-
kami: Ronaldem A. Fisherem i Walterem A. Shewhartem. W latach 1957 — 58 Taguchi opu-
blikowal pierwsza wersje swej dwutomowej pracy Design of Experiments. Do Stanéw Zjedno-
czonych przybyl po raz pierwszy w 1962 roku jako zaproszony czlonek grupy badawczej na
Uniwersytecie Princeton. W tym czasie odwiedzil AT&T Bell Laboratories. W Princeton
Taguchi byt goSciem powazanego statystyka Johna Tukeya, ktory ulatwit mu wspotprace ze
statystykami przemystowymi z Bell Laboratories. W 1962 roku Taguchi otrzymat stopien
doktora Uniwersytetu Kyushu.

W 1964 roku Taguchi zostal profesorem na tokijskim Uniwersytecie Aoyama Gakuin, ktérg
to funkcje piastowal do roku 1982. W 1966 Taguchi wraz z kilkoma innymi autorami napisat
ksiazke Management by Total Results, ktora zostala przettumaczona na jezyk chinski przez
Yuin Wu, wspotpracownika Taguchiego przy wielu p6Zniejszych pracach. Na tym etapie
metody Taguchiego byly praktycznie nieznane na Zachodzie, cho¢ stosowano je w Tajwanie
i Indiach. W tym czasie i w latach 70. wiekszos¢ zastosowan metod Taguchiego dotyczyta pro-
ces6w produkgeji. Przejscie do projektowania produktéw miato miejsce pdzniej. We wcze-
snych latach 70. Taguchi rozwingl zagadnienie funkcji utraty jako$ci. Wtedy tez opubliko-
wal dwie dalsze ksigzki oraz trzecie wydanie pracy Design for Experiments. Taguchi zostat
laureatem nagrody Deming Application Prize w 1960 roku oraz nagréd Deminga za pozycje
ksigzkowe w latach 1951, 1953 1 1984, a do pdznych lat 70. zyskal szerokie uznanie w Japonii.

W 1980 roku zostal zaproszony do Stanéw Zjednoczonych, gdzie ponownie odwiedzit
AT&T Bell Laboratories. Udalo mu sie, mimo probleméw z komunikacja, przeprowadzié
udane eksperymenty, ktére pozwolily zastosowaé metody Taguchiego w korporacji Bell
Laboratories. Po wizycie Taguchiego w Stanach Zjednoczonych w 1980 roku coraz wigcej
amerykanskich fabryk zaczeto stosowac jego metodologie. Mimo niechetnego przyjecia tych
metod przez grono amerykanskich statystykow, co prawdopodobnie wynikalo ze sposobu ich
rozpowszechniania, najwieksze korporacje Stanéw Zjednoczonych zaczely stosowaé meto-
dologie Taguchiego.

W 1982 roku Taguchi zostal doradcg japonskiej Organizacji do spraw Standardow. Za wkiad
w rozwoj przemystu na calym swiecie Taguchi otrzymal wiele wyrdznien:
e trzykrotnie nagrod¢ Deming Prize za wkiad w dziedzing inzynierii jakoS$ci;

o medal Willarda F. Rockwella za potaczenie inzynierii i metod statystycznych
do osiggniecia blyskawicznych korzysci w zakresie kosztéw i jakosci poprzez
optymalizacje¢ procesu projektowania i produkcji wyrobow;
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e medal imienia Shewharta Amerykanskiego Stowarzyszenia na rzecz Kontroli
Jakosci;

o Niebieskg Wstege cesarza Japonii, przyznang w 1990 roku za wkiad w rozwdj
przemystu;

e honorowe cztonkostwo w Amerykanskim Stowarzyszeniu na rzecz Kontroli Jakosci.

Znalazt si¢ tez w motoryzacyjnej galerii staw oraz na §wiatowym poziomie galerii staw
z dziedziny inzynierii, nauki i technologii.
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Ramka 2.2. Metodologia inzynierii jako$ci w zarysie®’

Metodologia Taguchiego dotyczy optymalizacji produktu i procesu na etapach projekto-
wania oraz prac dzialu badan i rozwoju przed rozpoczeciem produkcji. Jest to metodologia
zarzadzania jakoScig stosowana we wczesnych fazach rozwoju produktu lub procesu, ktéra
w mniejszym stopniu koncentruje si¢ na osigganiu jakoSci poprzez kontrole. Jest to wydajna
technika, obejmujgca testy projektu przed rozpoczeciem etapu produkeji, fabrykacji lub skta-
dania. Dzigki temu jakoS¢ staje si¢ funkcja prawidtowego projektu, a nie nawet Scistych testow
1 kontroli. Podejscia Taguchiego mozna uzywaé takze jako metodologii rozwigzywania pro-
blemow zwigzanych z produkcja i procesami w obszarze fabrykowania. Jest tez coraz czgsciej
stosowane w innych dziedzinach przemystu, na przyktad przy rozwoju oprogramowania.

W odréznieniu od zachodniego podejscia do jako$ci, w metodologii Taguchiego jakos¢ jest
postrzegana raczej w kategoriach utraty jakosci niz samej jakosci. Utrata jakosci jest defi-
niowana jako ,straty powodowane przez produkt w spoteczno$ci od momentu jego udostep-
nienia”. Ta utrata obejmuje straty ponoszone przez firme w postaci kosztéw przetwarzania
1 utylizacji, wydatki na konserwacj¢ oraz przestoje wynikajgce z awarii sprzetu i napraw
gwarancyjnych. Nalezy uwzglednic¢ takze koszty klientéw powodowane przez zawodnoS$¢ oraz
niska wydajnos¢ produktu, prowadzace do dalszych strat po stronie producenta wigcznie ze
spadkiem jego udzialéw w rynku. Okreslajac docelowy poziom jakoSci jako najwyzszy moz-
liwy, Taguchi wigze prostg kwadratowg funkcje straty z odchyleniem od poziomu docelo-
wego. Funkcja utraty jakoSci pokazuje, ze zmniejszanie zmiennoS§ci w zakresie jakosci pro-
wadzi do zmniejszania strat i zwigzanej z tym poprawy jakoSci.

Gdy uwzglednimy takie podejScie do utraty jakoSci, to strata wystgpi nawet w przypadku,
kiedy produkt spelnia wymagania stawiane przez specyfikacje, a jest minimalna, jesli pro-
ducent dazy do poziomu docelowego. W praktyce dla uzytkownikow nie jest wazna specy-
fikacja, prawda? Klienci chcg, aby produkt dzialal nawet wtedy, kiedy napiecie pradu
jest niskie, droga wyboista, a operator terminala nieprzeszkolony. Produkt musi dziata¢ na
docelowym poziomie w r6znych warunkach. Méwigc inaczej, nalezy projektowac z uwzgled-
nieniem réznych warunkow stosowania produktu przez uzytkownikow. To w interesie
producenta lezy utrzymywanie wydajnos$ci produktu lub procesu tak blisko poziomu doce-
lowego, jak to ekonomicznie mozliwe. Funkcja straty moze postuzy¢ do podjecia decyzji
projektowych w kategoriach finansowych. Pomaga zdecydowad, czy dodatkowe koszty zwiek-
szenia odpornosci i usprawnienia produkcji sg usprawiedliwione oraz czy okaza si¢ zasadne
w warunkach rynkowych.
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Metod Taguchiego mozna uzywaé w trybie ,offline” w czasie projektowania lub na biezgco
w produkgc;ji.

Taguchi dzieli kontrolg jakosci w trybie ,,offline” na trzy etapy.

1.

Projektowanie systemu obejmuje tworzenie pomystu na projekt przy uzyciu burzy
moézgow, badan lub innych technik. Projektowanie systemu jako calosci obejmuje
takze inne narzedzia, techniki i metodologie, zwtaszcza AHP (ang. Analytic Hierarchy
Process), QFD (ang. Quality Function Deployment), TRIZ (ang. Theory of Inventive

Problem Solving) i FMEA (ang. Failure Modes and Effects Analysis), opisane odpowiednio
w rozdziatach 8.,11.,12.113.

Projektowanie parametrow to istota metod Taguchiego. To pod tym wzgledem
Japonczycy tradycyjnie si¢ wyrdzniali i osiggali wysokie poziomy jakosci bez
wzrostu kosztow, co jest gléwng przyczyng ich przewagi konkurencyjnej. Testowane
s3 nominalne wiasciwosci projektu lub wybrane poziomy czynnikéw procesu. Ustalane
sa kombinacje pozioméw parametrow produktu lub pozioméw operacji wchodzacych
w sklad procesu, ktore okazaly si¢ najmniej wrazliwe na zmiany w czynnikach
srodowiskowych i inne niekontrolowalne elementy (szum). To zagadnienie opisujemy
w rozdziatach 16.1 17.

Projektowanie odpornosci nalezy zastosowac do projektu produktu lub procesu,
jesli zmniejszenie wariancji uzyskane na etapie projektowania parametrow jest
niewystarczajace. Ta faza dodatkowo zwieksza odpornos¢ na czynniki majace duzy
wplyw na wariancje. Nalezy zastosowac funkcje straty i poswiecic¢ wiecej Srodkow
tylko wtedy, jesli jest to konieczne. Mozna zwigkszy¢ odpornos¢ albo kupic lepsze
materialy lub wyposazenie, jesli jest to niezbedne, co podkresla japonska filozofie
inwestycji na koficu, a nie na poczatku, jak jest to praktykowane w firmach zachodnich.

Ramka 2.3. Taguchi o metodach Taguchiego’
Utrata jakoSci wynika gtéwnie z awarii produktu po jego sprzedazy. ,,Solidnos¢”
wyrobu jest bardziej funkcjg jego projektu niz biezacej kontroli, choéby najscislejszej,
procesu produkgcji.
Projektuj produkty tak, aby nie zawodzity w praktyce. Tym samym zmniejszysz
liczbe defektow w fabryce.

Udostepniajac produkt, ktory ledwie spetnia standardy korporacji, producent nie
zyskuje prawie nic w porownaniu z rozpowszechnianiem wadliwego wyrobu. Nalezy
dazy¢ do poziomu docelowego, a nie jedynie miescié si¢ w ramach specyfikacji.
Inzynieria jakoSci (metody Taguchiego) to technologia przewidywania btedow
jakosciowych i zapobiegania im na wczesnych etapach rozwoju i projektowania
produktu, wiacznie z problemami zwigzanymi z funkcjami produktu,
zanieczyszczeniem Srodowiska i innymi kosztami, ktore pojawiajg si¢ w péznych
fazach produkcji oraz po wypuszczeniu wyrobu na rynek.

Nie uzywaj miar jakosci zwigzanych z klientem (takich jak procent defektow

czy niezawodnos¢) jako wezesnych miar jakoSci w dziale badan i rozwoju. W zamian
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uzywaj dynamicznego stosunku SN jako wskaznika wydajnosci do oceny solidnosci
funkcji produktu.

e Solidne produkty zapewniajg silny ,,sygnal” niezaleznie od zewnetrznego ,szumu”
i z minimalng ilo$cig ,szum6éw” wewnetrznych. Usprawnienie projektu, czyli
znaczgcy wzrost w stosunku sygnalu do szumu komponentu, zwigkszy solidnos¢
produktu jako caloSci.

e Nalezy wytrwale pracowac¢ w celu uzyskania projektow, ktére mozna produkowac
na nieustannie wysokim poziomie. Nalezy stale stawia wysokie wymagania fabryce.

o Jest wicksze prawdopodobiefistwo problemow z powodu duzej zmienno$ci w obrebie
specyfikacji niz statego odchylenia poza nig. Jesli odstepstwo od poziomu docelowego
jest state, mozliwe jest dostosowanie procesu do tego poziomu.

e  Warunki panujgce w fabryce rzadko sg tak szkodliwe, jak zmiennos¢ w uzytkowaniu
produktéw przez uzytkownikow.

Metody Taguchiego zostaly uznane za jedno z najwazniejszych inzynieryjnych
osiggnie¢ XX wieku. Cho¢ techniki statystyczne uzywane przez Taguchiego majg poczatki
w eksperymentalnych praktykach projektowych rozwinietych przez angielskiego staty-
styka sir Ronalda Fishera, ich filozoficzne podstawy s3 niezaprzeczalnie japonskie. Metody
Taguchiego i inne japonskie systemy zarzgdzania jakoScig, takie jak kaizen (ciggle uspraw-
nianie), kanban (dokladnie na czas), zarzadzanie przez jakos¢ czy szczupla produkcja,
zostaly zainspirowane rozwazaniami amerykanskiego guru z obszaru jakosci, W. Edwardsa
Deminga, przedstawionymi w jego ksigzkach: 14 Points of Management, Seven Deadly Dise-
ases 1 Obstacles to Quality Products. Proponowana przez Richarda Zultnera adaptacja zasad
Deminga do rozwoju oprogramowania jest opisana w rozdziale 5. Metody Taguchiego
1 inne systemy zarzadzania jakoScig polozyly podwaliny pod niezwykly rozwdj Japonii jako
potegi przemystowej po II wojnie Swiatowe;.

Trudno przeceni¢ wptyw Deminga na prace Taguchiego. Podobnie jak inni japonscy
specjalisci do spraw jakosci, Taguchi byl pod duzym wptywem Deminga. Aby zrozumieé
specyficzne podejscie Taguchiego, nalezy przeanalizowaé jego kontekst i korzenie. Metody
Taguchiego i wspodlczesne japonskie systemy zarzadzania jakoscig mialy swe poczatki po
II wojnie Swiatowej. Deming, ktorego czesto okresla si¢ mianem ojca wspoiczesnego ruchu
na rzecz jakosci, po raz pierwszy odwiedzil Japoni¢ w 1946 roku. W nastepnych dziesiecio-
leciach kontynuowal wspolprace z rzgdem oraz przemyslem japonskim i wyszkolit tysigce
japonskich menedzeréw oraz inzynieréw. Ci menedzerowie byli zainteresowani wspotcze-
snymi amerykanskimi zasadami zarzadzania. Jednak Deming zaproponowal im co$ zupel-
nie nowego, co, jego zdaniem, mialo pomdc w przeksztalceniu Japonii w dobrze pro-
sperujace spoteczenstwo i odbudowac jej pozycje jako znaczacej potegi przemystowe;j.

Istota zasad zarzadzania Deminga jest dobrze znana (zobacz ramke 2.4), cho¢ nie sg
one zbyt szeroko stosowane poza Japonia. Te zasady obejmujg glos klienta, zmniejszanie
wariancji, stosowanie wskaznikow statystycznych, zyskiwanie zaufania i szacunku
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10.

11a.

11b.

12a.

12b.

13.
14.

Ramka 2.4. Istota 14 punktéw Deminga'!

BadZ wierny zamiarom usprawniania produktow i ustug. Cel to osiggnigcie
konkurencyjnosci, pozostanie w grze i zapewnienie miejsc pracy.

Zarzad musi zdac sobie sprawe z wyzwan zwigzanych z jakoScig, poznaé zakres
odpowiedzialnosci i1 przejaé przywodztwo na drodze zmian.

Nalezy przesta¢ uwazac kontrole za najwazniejszy element osiggania jakoSci. Trzeba
wyeliminowac potrzebe masowych inspekcji poprzez wbudowanie jakosci w produkt.

Trzeba skonczy¢ z nagradzaniem dziatan na podstawie ceny. W zamian nalezy
minimalizowa¢ koszty Iaczne. Kazdy produkt powinien by¢ dostarczany przez tylko
jednego dostawce, co tworzy dlugotrwaly zwigzek bazujacy na lojalnosci i zaufaniu.

Nalezy trwale i nieustannie usprawnia¢ system produkeji i ustug, aby poprawic jakosé
oraz wydajno$é, a tym samym ciagle zmniejszaé koszty.

Trzeba prowadzi¢ szkolenia zawodowe. Jesli ludzie sg nieodpowiednio wyszkoleni,

nie bedg pracowaé w taki sam sposob, a to wprowadza zmiennos¢.

Nalezy wdrozy¢ system przywdodztwa. Deming wprowadza rozréznienie migdzy
przywoédztwem i nadzorem. Ten drugi bazuje na normach i poziomach. Celem
nadzoru powinno by¢ pomaganie ludziom, maszynom i urzagdzeniom w lepszym
wykonywaniu zadan. Nadzoér zarzgdu wymaga starannego przemyslenia, podobnie
jak nadzoér pracownikow odpowiedzialnych za produkcje.

Trzeba pozby¢ sie lgku, aby kazdy mogt wydajnie pracowac dla firmy.
Nalezy znie$¢ podzialy migdzy wydzialami. Osoby odpowiedzialne za badania,

projektowanie, sprzedaz i produkcje muszg pracowac jako zesp6t, aby przewidywaé
problemy z wytwarzaniem i stosowaniem produktéw lub ustug.

Trzeba pozby¢ si¢ sloganéw, napomnien i norm dla sity roboczej, ktére dotycza
braku defektow i nowych pozioméw produktywnosci. Takie napomnienia prowadzg
wylacznie do powstawania antagonizmoéw. Wiekszos$¢ przyczyn niskiej jakoSci
i wydajnosci lezy po stronie systemu i tym samym znajduje si¢ poza kontrolg sity
robocze;j.

Nalezy wyeliminowaé standardy pracy (normy) dla fabryki. Trzeba zastapié je
przywodztwem.

Trzeba wyeliminowac zarzadzanie przez zadania oraz liczby (z celami
numerycznymi) i zastgpié je przywodztwem.

Nalezy usuna¢ przeszkody, ktére pozbawiajg pracownikow zatrudnianych

na godziny prawa do dumy z pracy. Pracownicy nadzoru powinni odpowiadac
nie za same liczby, ale za jakos¢.

Trzeba usungé bariery, ktore pozbawiajg zarzad i inzynieréw prawa do dumy

z pracy. Oznacza to migdzy innymi rezygnacj¢ z dorocznych rankingow
wydajnosSci i zarzadzania przez cele.

Nalezy wprowadzi¢ dynamiczny program edukacji i samodoskonalenia.

Trzeba zacheci¢ wszystkie osoby w firmie do pracy nad przeksztalceniami.
Transformacja to zadanie dla wszystkich.
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wspolpracownikow oraz ciagle usprawnianie w obszarze proceséw, a takze produktow
1 ustug. W Japonii podejscie Deminga bylo z entuzjazmem studiowane i stosowane oraz
mialo znaczacy wplyw na przemyst tego kraju. W 1951 roku Japonskie Stowarzyszenie
Naukowcow i Inzynierow (ang. Fapanese Union of Scientists and Engineers — JUSE)
uhonorowato Deminga, nazywajac jego imieniem prestizows nagrode z dziedziny jakoSci.
Jednak w Stanach Zjednoczonych teorie Deminga byly ignorowane przez prawie 30 lat.
Uwaza sig, ze moglo to doprowadzi¢ do utraty konkurencyjnosci wielu galezi amerykan-
skiego przemystu, takich jak motoryzacja i AGD, w ktdrych japonskie korporacje poczy-
nily ogromne postepy.

Wiele prac Taguchiego bylo inspirowanych 14 punktami zarzadzania Deminga.
W szczegélnym stopniu dotyczy to zasady braku zaleznosci od inspekcji przy osiaga-
niu jakosci. W procesie rozwoju produktu Taguchi cofnal si¢ jeszcze o krok, kladac nacisk
na inspekcje w dziale badan i rozwoju oraz na etapie projektowania i inzynierii. Zwracat
uwage na znaczenie tego, aby produkt dziatal na stalym, docelowym poziomie, a nie byt
tylko ledwie zgodny ze specyfikacja. Na rysunkach 2.3, 2.4 i 2.5 zademonstrowaliSmy,
ze mozna to osiggna¢ w dwoch krokach. Najpierw nalezy zmniejszy¢ wariancjg, a nastep-
nie dostosowac odpowiedni czynnik, aby osiaggngé wyniki mozliwie jak najblizsze docelo-
wym wymaganiom klienta, trzeba tez wzia¢ pod uwage koszty, projekt i inne ograniczenia.

Poziom docelowy

Dolna granica tolerangji Gorna granica tolerangji

RYSUNEK 2.3.
Rozktad wydajnosci w granicach specyfikacji, ale niestatej i ponizej poziomu docelowego

Poziom docelowy

~

Dolna granica tolerancji Gorna granica tolerancji

RYSUNEK 2.4.
Rozktad wydajnosci statej, ale ponizej poziomu docelowego
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Poziom docelo

Dolna granica tolerancji Gadrna granica tolerancji

RYSUNEK 2.5.
Rozktad wydajnosci statej i w poblizu poziomu docelowego

Ponadto Taguchi podkreslal wartos¢ tolerancji projektu zaréwno w srodowisku pro-
dukcyjnym, jak i Srodowisku uzytkownika. W tym momencie warto przedstawié glowne
nakazy filozofii jakosci Taguchiego. Oto one.

1. Ciagta poprawa jakosci i redukcja kosztow sg niezbedne dla przetrwania biznesu.

2. Wazng miarg jakosci produktu jest strata ogolna spowodowana przez produkt
w spoleczenstwie obliczana za pomoca funkcji straty jakosci.

3. Zmiana przedprodukcyjnych procedur eksperymentalnych z réznicowania jednego
czynnika na raz na modyfikowanie wielu czynnikow jednoczesnie. Jest to tak
zwane statystyczne projektowanie eksperymentow (ang. Statistical Design of
Experiments — SDE) lub po prostu projektowanie eksperymentow (ang. Design
of Experiments — DOE). Dlatego jako$¢ mozna wbudowac¢ w produkt i proces.

4. Straty klienta wynikajace z niskiej jakosci sa mniej wigcej proporcjonalne
do kwadratu odchylenia cech wydajnosci od poziomu docelowego (wartoSci
nominalnej). Taguchi zmienit cele eksperymentow i definicje jakosci z osiagania
zgodnoSci ze specyfikacja na dazenie do poziomu docelowego i minimalizacje
zmiennosci.

5. Zmienno$¢ wydajnosci produktu (lub ustugi) mozna zmniejszy¢, sprawdzajac
nieliniowy wplyw czynnikow (parametrow) kontrolnych na cechy wydajnosci.
Wszelkie odchylenia od poziomu docelowego prowadza do niskiej jakoSci.

Jednym z gtéwnych celow Taguchiego jest usprawnienie projektu produktu i procesu
poprzez wykrycie kontrolowalnych czynnikow i ich wartosci, co minimalizuje zmienno$¢
w stosunku do wyniku docelowego. Ustawiajac kontrolowalne parametry na ich optymalny
poziom, mozna sprawic, ze produkt bedzie bardziej odporny na zmiany w dziataniu, sto-
sowaniu i warunkach Srodowiskowych. Podstawowa zasada metod Taguchiego dotyczy
raczej usuwania negatywnych efektow przyczyn niz powodoéw tych niekorzystnych skut-
kéw. Dzigki temu mozna uzyskaé produkt wyzszej jakosci najmniejszym mozliwym
kosztem. Ta strategia neutralizacji samych skutkéw, a nie przyczyn, jest madrym rozwia-
zaniem, poniewaz moze by¢ latwiejsza, a takze bardziej wydajna ze wzgledu na koszty
1 szybsza. Metody Taguchiego majg dwa kluczowe cele projektowe:
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e zmniejszenie i minimalizacje zmiennoS$ci produktu i ekonomiczne osiggnigcie
poziomu docelowego,

e zapewnienie tolerancji mierzonej na etapach tworzenia projektu i prototypu, ktore
jest przenoszone na dalsze fazy w produkcji i Srodowisku uzytkownika.

Istota metod solidnego projektowania Taguchiego

Solidno$¢ to kluczowy koncept metod Taguchiego. ,,Solidno$¢” oznacza zdrowie, moc,
energie i site. Taguchi definiuje jg jako ,stan, w ktérym dziatanie technologii, produktu
lub procesu jest w minimalnym stopniu narazone na czynniki powodujgce zmiennos¢
(zaréwno w produkgcji, jak i srodowisku uzytkownika) przy najnizszym koszcie wyprodu-
kowania jednostki”. Jest to zdolnos¢ produktu lub procesu do funkcjonowania i spelniania
wymagan klientow (ze wzgledu na niezawodnosé, bezpieczenstwo, zabezpieczenia i tak
dalej), mimo obecnosci réznych czynnikéw zaktocajacych, ktére moga powodowaé zmien-
nos¢. Solidny proces lub produkt dziata w oczekiwany sposob niezaleznie od wszelkich
szkodliwych wptywow, zwanych szumem. Szum wynika z wszelkiego rodzaju zmiennoSci:
srodowiskowe]j wariancji w trakcie stosowania produktu przez klienta, zmiennoSci w czasie
produkcji poszczegolnych jednostek i komponentéw oraz zroznicowania komponentow
w wyniku starzenia si¢ i pogarszania cech.

Zagadnienie stosunku sygnatu do szumu

Wedtug Taguchiego na solidno$¢ trzeba zwroci¢ uwage na etapie projektowania lub
w dziale badan i rozwoju. Wigze sie to ze specyficznym filozoficznym zalozeniem, ze
prawdziwg solidno§¢ mozna jedynie zaprojektowac i wbudowaé w produkt lub projekt,
a nie skontrolowa¢ i naprawi¢. Mowiac inaczej, podstawowym haslem jest ,,zapobiegac,
a nie leczy¢”. Wymaga to takze rozwigzywania problemow na poczatku pracy, w dziale
badan i rozwoju, w trakcie zaawansowanej inzynierii i projektowania, a nie w trakcie pro-
dukgji 1 kontroli lub, co gorsza, po dostarczeniu produktu do klienta. Metody Taguchiego
zapewniaja wydajna ze wzgledu na koszty i czas metodologi¢ projektowania oraz testo-
wania produktéw pod katem solidnosci przed rozpoczeciem ich produkeji. Metody te stuzg
takze do rozwigzywania problemow r6znego rodzaju czy modyfikowania projektow wadli-
wych procesow.

Ponizej znajdujg sie definicje niektérych podstawowych poje¢ uzywanych w metodach
Taguchiego.

Sygnat to cos, co produkt (lub czes¢ albo podzespdt) ma dostarczaé, zgodnie z jego
charakterystyka dziatania lub funkcjonalng. W odbiorniku telewizyjnym lub telefonie
sygnaly to co$, co produkt (odbiornik lub aparat) przekazuje jako obraz lub dzwigk.
Dobry sygnat to taki, ktory zachowuje jako$s¢ mimo szumu (wewngtrznych i zewnetrznych
interferencji elektromagnetycznych w odbiorniku telewizyjnym lub telefonie).
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Szum to wszystkie czynniki, ktore powodujg wariancje. Taguchi stwierdzil, ze wielu
czynnikow powodujgcych szum, takich jak sposob stosowania przez uzytkownika (naj-
czestsza przyczyna zmiennosci), warunki na drodze czy pogoda, nie mozna kontrolowac
lub wyeliminowac. To szum powoduje odchylenia charakterystyk dziatania i funkcjonal-
nych od docelowej jakosci. Mozna wyr6znic trzy typy czynnikow zwigzanych z szumem:

¢ Szum zewnetrzny, nazywany takze szumem srodowiskowym, obejmuje czynniki
zewnetrzne (Srodowiskowe), takie jak interferencje cieplne lub elektromechaniczne,
szoki mechaniczne i elektryczne, kurz czy nieprawidlowe korzystanie ze sprzetu
przez uzytkownika. W przypadku samochodu te czynniki obejmujg temperature,
Snieg, drogg, warunki jazdy, kurz i tak dale;j.

¢ Szum wewnetrzny, zwany takze wariancjg komponentow lub wewnetrznym
pogarszaniem sprawnosci czeSci, wynika ze zuzywania si¢ i starzenia.

¢ Szum miedzy produktami, nazywany takze wariancja produkcyjng lub wariancja
elementow, dotyczy zmiennoSci obecnej miedzy poszczegolnymi produktami,
mimo ze sg tworzone wedlug tych samych specyfikacji. Moze to wynikac
ze zmiennosci w zakresie materiatow 1 procesow.

Szumy powoduja, ze produkty dzialaja niezgodnie ze specyfikacja lub catkowicie
zawodza. Dzialanie produktu jest zdominowane przez szum jednostkowy (wewnetrzny) na
wczesnych etapach cyklu zycia produktu, zewnetrzny w trakcie stosowania i pogarszanie
sprawnosci (miedzy produktami) pod koniec zycia. Solidnos¢ i solidne projektowanie
prowadza do braku wrazliwosci na czynniki powodujace szum na réznych etapach cyklu
zycia produktu, cho¢ wplywow tych nie mozna wyeliminowac i usuwane sg jedynie ich
efekty. Dla odbiornikow telewizyjnych powszechnym szumem jest ,,Sniezenie” ekranu,
pioruny, sztormy, wahania napiecia i inne niekorzystne warunki dziatania.

W przypadku oprogramowania kluczowe czynniki zwigzane z szumem, ktoére powodujg
zmiennos$¢, to nieprawidlowe korzystanie z aplikacji przez klientéw, napastnicy i hakerzy,
robaki i wirusy, przypadkowe lub celowo zloSliwe naruszenie zabezpieczen, brak doku-
mentacji, nieodpowiednie szkolenia, awarie procedur, niedozwolony dost¢p i uzywanie
oraz korzystanie z systemu do wykonywania zadan, do ktérych nie jest przeznaczony.

Taguchi sugeruje, ze jako miary jakoSci nalezy uzywac stosunku sygnatu do szumu,
SN (ang. signal-to-noise)'*. Taguchi twierdzi, ze stosunek SN:

e moze stuzy¢ do oceny solidnosci funkcji produktu, poniewaz reprezentuje
funkcjonalnos¢;

e reprezentuje stosunek tolerancji (lub ,Srednig” w terminologii statycznej)
do zmiennosci;

o kiedy stosuje si¢ go do oceny solidnosci produktu lub procesu, nalezy go okreslac
mianem przetwarzalnos$ci (w energie, moc, informacje, obraz, date i tak dalej).
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Przyktadowo dla urzadzenia elektromechanicznego, takiego jak silnik elektryczny,
stosunek SN mozna wyrazi¢ w nastepujgcy sposob:

Przeksztalcenie energii elektrycznej w celu obstugi wymaganych funkcji mechanicznych
S/N =

Przeksztalcenie energii w wyniku niepozadanych nieekonomicznych funkcji

Przeksztalcenie energii na uzyteczny moment obrotowy

Przeksztalcenie energii w wyniku marnotrawstwa ciepla, iskrzenia, wibracji, zgrzytow itd.

Ogolnie stosunek SN w systemach bazujgcych na inzynierii, takich jak silniki czy
generatory, mozna opisa¢ w ponizszy sposob:
Przeksztatcenie energii w pozadane funkcje wyjsciowe

S/N =
Przeksztalcenie energii w niepozadanych funkcje wyjsciowe

W przypadku oprogramowania jest to przeksztatcanie informacji, danych, obrazow
1 innych elementéw, a nie energii czy mocy. Solidne projektowanie zardwno w dziedzinie
oprogramowania, jak i sprze¢tu, ma maksymalizowac stosunek SN pod katem optymali-
zacji projektu.

Zagadnienie funkcji utraty jakoSci

Jak juz wspomnieliSmy, to zagadnienie jest podstawowym odstepstwem od zachodniego
podejscia do jakosci. Taguchi zajmuje si¢ bardziej utratg jakosci niz nig sama, a takze
skutkami takich strat dla klienta, producenta i spolecznosci jako ogétu. Jasno wynika
Z tego, ze jako$¢ produktu to co$ wiecej niz tylko niezawodnoS¢, a koszty produktu obej-
mujg nie tylko cene produkgcji i rachunki za materialy. Klienci oczekujg niezawodnosci
w czasie trwania cyklu zycia produktu, a w ostatecznym rozrachunku istotna jest opty-
malizacja kosztow tego cyklu. Klienci coraz bardziej domagaja si¢ bezblednych dostaw
1 dzialania. Oczekujg réznych dodatkowych funkcji i udogodnien. Coraz czesciej tez poszu-
kujg stabilnego, wysokiej jakosci dziatania na poziomie docelowym i nie zadowalajg sie
niestabilnym funkcjonowaniem w ramach specyfikacji. Zapewnienie dzialania na pozio-
mie docelowym moze wymagac poniesienia znaczacych kosztow, ale tez zapewnia korzySci
zaréwno producentowi, jak i klientom. Jest to jedna z podstawowych zasad metodologii
Taguchiego.

Fowlkes i Creveling klasyfikuja koszty cyklu zycia wedtug nastepujacych kategorii'*:

e koszty dobr, ktore obejmujg faktury za materialy oraz wydatki na produkcje;

o koszty powigzane z obstugg konserwacji, gwarancjami, naprawami, wymianami,
utylizacjg i odzyskiwaniem;

o koszty klienta, ktore obejmujg przestoje, koszty operacyjne i wynikajace
z rozwigzywania bledows;

o koszty marketingu, ktore obejmujg czas wypuszczania produktu na rynek,
promocje oraz zatrzymywanie klientow i zdobywanie nowych.
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Utrata jakosSci jest definiowana jako ,strata, ktorg produkt powoduje w spotecznosci
od czasu jego wprowadzenia”. Obejmuje to straty firmy zwigzane z kosztami przerobek,
utylizacji, konserwacji i przestojow wynikajacych z awarii sprzetu, a takze z roszczeniami
gwarancyjnymi. Sg to rowniez koszty ponoszone przez klienta w wyniku zawodnosci i sta-
bej wydajnosci produktu, co prowadzi do dalszych strat producenta wraz z utratg udzialow
w rynku. Mogg pojawic si¢ tez straty w spolecznosci, jesli dane produkty lub ustugi wigzg
sie ze sktadowaniem odpadéw, zanieczyszczeniem Srodowiska, przestepczoscig czy zagro-
zeniem bezpieczenstwa i zdrowia.

Okreslajac warto$¢ docelowa cech jakosciowych na najwyzszym mozliwym poziomie,
Taguchi wigze prosta kwadratowg funkcje straty z odstgpstwami od wartosci docelowe;j.
Funkcja utraty jakosci pokazuje, ze redukcja zmiennosci w okolicach poziomu docelo-
wego prowadzi do zmniejszania si¢ strat, z czego wynika wzrost jakoSci. Ta funkcja
stuzy do podejmowania decyzji projektowych na podstawie czynnikow finansowych i po-
zwala okresli¢, czy dodatkowe koszty, jakich wymaga wyzsza jakos¢, okazg si¢ warte
poniesienia z perspektywy rynku. Z punktu widzenia producenta tgczne koszty mozna
wyrazi¢ w nast¢pujacy sposob:

Laczne koszty wynikajace z rezygnacji z jakoSci = straty produkcyjne+utrata jakosci

Straty produkcyjne obejmujg utylizacje, przerobki, op6Znienia i tak dalej. Utrata jako-
§ci to koszt awarii produktéw, ktory powstaje po ich udostepnieniu. Obejmuje to straty
w wyniku zwrotéw, gwarancji i napraw, a takze utraty dobrej opinii, co prowadzi do
zmniejszenia udziatéw w rynku. Utrata JakoSci moze by¢ bardzo duza nawet wtedy, kiedy
produkt jest zgodny ze specyfikacja. Ta warto$¢ jest rowna zeru tylko wtedy, kiedy
produkt dziala dokladnie na poziomie docelowym.

Taguchi proponuje przyblizony i tatwy wzor na funkcje utraty jakosci (ang. quality
loss function — QLF):

Utrata = O’K, gdzie
O = odstegpstwo od poziomu docelowego;

K = koszty $rodkéw niezbednych do zapewnienia dzialania produktu na poziomie docelowym.

To wyrazenie jest przybliZeniem, a nie ,prawem natury”'’. Jest to narzedzie dla inzy-
nieréw, a nie prawo naukowe. Wskazuje jedynie na fakt, ze wystepuje ,,prawo rosngcych
kosztow” wraz z odchylaniem sie dzialania produktu od poziomu docelowego. Trudno
utworzy¢ ogolny i doktadny model kosztéow. Jedna z przyczyn tej trudnosci jest to, ze
produkt moze mie¢ réznych uzytkownikoéw i by¢ uzywany w zmienny sposéb w odmien-
nych warunkach srodowiskowych. Taguchi sugeruje, ze firmy majace lepsze sposoby sza-
cowania kosztow powinny uzywac wilasnie ich. Jednak przedstawiona wcze$niej wersja
przyblizenia funkcji QLF jest wartoSciowa z nastepujacych wzgledow.
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Zapewnia inzynierom i menedzerom prosty sposob szacowania kosztow odchylen
od poziomu docelowego.

Pozwala okresli¢ na podstawie takich szacunkow poziom docelowy tolerancji
1 jakosci.

Stanowi wydajny pod wzgledem czasu i kosztow proces szacowania optymalnego
projektu. Inaczej mowiac, proces projektowania lepszego produktu jest tanszy
1 szybszy niz w przypadku tradycyjnego projektowania eksperymentéw czy innych
metod.

QLF i stosunek SN to dwie miary jakoSci w metodach Taguchiego. Oba te wskazniki
ktadg nacisk na dziatania poczatkowe (projektowe), a przy ocenie jakoSci bazujg na mia-
rach zwigzanych z klientem, takich jak koszty w dolarach i cechy dziatania (funkcjo-
nalne). Jak piszemy w rozdziatach 16. i 17., wskazniki te sg powigzane ze sobg i stanowig
wartosciowe miary w metodologiach Taguchiego.

Zagadnienie solidnego projektowania

Taguchi zaleca nastgpujacg strategi¢ solidnego projektowania:

Stosowanie tablic ortogonalnych do przeprowadzania eksperymentow na sucho.
Tablica ortogonalna to macierz, ktora jest integralng czeScig metod Taguchiego.
Analiza produktu lub procesu pod katem solidnosci obejmuje identyfikacje
czynnikdéw zaklocajacych, ktére powodujg odchylenia. Moze to by¢ zmudne

i kosztowne zadanie. Taguchi zaprojektowat tablice ortogonalne w celu
wyizolowania czynnikow zakldcajgcych sposrdéd innych w sposéb wydajny

ze wzgledu na czas i1 koszty. Zastosowanie tej techniki do rozwoju oprogramowania
jest opisane w rozdziale 17.

Maksymalizacja miar wydajnosci i stosunku SN w celu optymalizacji projektu
z uwzglednieniem czynnikéw kontrolnych.

Solidne projektowanie za pomocg metod Taguchiego przebiega w trzech nastepujacych

etapach:

Projektowanie systemu, zwigzane z rozwojem zarysu lub prototypu projektu.
Jest to niezbedne w celu zdefiniowania wyjSciowych cech produktu lub procesu.
Ta faza w swej istocie przypomina projektowanie systemow stosowane na zachodzie.

Projektowanie parametrow. Jest to kluczowy etap solidnego projektowania,
w ktérym Japoniczycy wyrdzniajg sie, tworzac solidne produkty nizszym kosztem.
Jest to metodologia redukujgca zmienno$¢ poprzez zmniejszenie wrazliwoSci
produktu lub procesu w zakresie wydajnosci na zrédta wariancji, a nie poprzez
probe kontroli lub eliminacji tych czynnikéw. Na tym etapie odbywajg si¢ testy
nominalnych funkgcji projektu lub wybranych pozioméw czynnikéw procesu oraz
polaczenia poziomow parametréw produktu lub poziomoéw operacyjnych procesu,
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ktore sg najmniej wrazliwe na zmiany w warunkach srodowiskowych i inne
niekontrolowalne czynniki (szum). Jest to istota metod Taguchiego w zakresie
solidnego projektowania.

¢ Projektowanie tolerancji, ktore, jesli to konieczne, stuzy dalszemu zmniejszaniu
zmienno§ci poprzez zwiekszenie odpornosci na czynniki majgce duzy wpltyw
na wariancj¢. Na tym etapie stosowana jest funkcja utraty jakoSci w celu
sprawdzenia, czy koszt poprawy jakosci jest uzasadniony ekonomicznie. Inwestycje
w zwigkszenie tolerancji poprzez zastosowanie lepszych materialow i sprzetu nalezy
wprowadzac wtedy, kiedy wymaga tego rynek, a nie jako wyjsciowe podejscie.

W rozdziatach 16. i 17. opisujemy metody Taguchiego oraz sposob ich przystosowania
do rozwoju oprogramowania. Ich zastosowanie na poczgtkowych etapach rozwoju opro-
gramowania jest przedstawione w rozdziatach 18.1 19.

Wyzwania na drodze do niezawodno$ci oprogramowania
— projektowanie oprogramowania godnego zaufania

Oprogramowanie to najbardziej zdradliwy komponent kazdego systemu informatycznego.
Dwa pozostale elementy, sprzet i sieci komunikacyjne, uzyskaly przez ostatnie 50 lat duzo
wyzszy poziom wydajnosci i niezawodnosci. Na przyktad wydajnos¢ mikroprocesorow
wzrosta w stopniu o okolo 200 milionéw razy wyzszym niz wydajno$¢ oprogramowania.
Wspotczesne sieci komunikacyjne umozliwiajg przenoszenie olbrzymich ilosci danych,
obrazow i dzwigku oraz dostgp do nich zaréwno w obregbie organizacji, jak i globalnie.
Wspotczesne sieci komunikacyjne, a zwlaszcza Internet, wiaza si¢ z grozba przypadko-
wego lub celowego nieupowaznionego dostepu oraz sg podatne na inne zagrozenia, jed-
nak to braki projektowe w oprogramowaniu odpowiadajg za najwicksza cze$¢ wrazliwosci
i zawodnosci systemow informacyjnych. Nawet mimo niezwyklego poziomu wydajnosci
sprzetu, ostateczne wyniki dzialania kazdego systemu informatycznego zaleza od nieza-
wodnoSci oprogramowania — i to jest tematem niniejszej ksigzki.

W tabeli 2.2 opisujemy pewne czesto stosowane definicje i atrybuty jakosci oprogra-
mowania. Miary oprogramowania sg oméwione doS¢ szczegétowo w rozdziale 3., jednak
w tym miejscu warto omowic kilka podstawowych zagadnien. Najbardziej fundamentalne
z nich to pojecie samej jakoSci. Jakos¢ oprogramowania mozna zdefiniowac jako stopien
spelniania wymagan lub oczekiwan klientéw albo uzytkownikow przez system, kompo-
nent lub proces. Moze to obejmowac kilka elementdw, z ktérych najczeSciej wymieniana
jest wiarygodno$¢ oprogramowania. Zwigzana jest ona z réznymi wymaganiami uzytkow-
nika, wlaczajac w to niezawodno$é, bezpieczenstwo, zabezpieczenia i dostgpnosé'®. Jest to
bliskie uzywanemu w tej ksigzce pojeciu oprogramowania godnego zaufania, ktére jednak
obejmuje dodatkowo mozliwo$¢ zdobywania zaufania klientéw i spelnianie ich jawnych,
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TABELA 2.2.

Wybrane atrybuty zwigzane z jakoscig oprogramowania

Jako$¢ oraz atrybuty i systemy jakosci

Opis

Jakosé

Stopien, w jakim systemy, komponenty lub
procesy spelniaja, po pierwsze, jawne, niejawne
1 nieoczekiwane potrzeby lub oczekiwania klientow
i uzytkownikow oraz, po drugie, okreslone i ukryte
wymagania innych partneréw.

Projektowanie pod katem Six Sigma

System projektowania i rozwoju nowych
produktéw, procesow i ustug, ktore spetniajg
wymagania klientéw i sg pozbawione defektow.

Projektowanie oprogramowania godnego
zaufania (DFTS)

System projektowania i rozwoju oprogramowania,
na ktérym mozna polegaé (obejmuje to
niezawodnos¢, bezpieczenstwo, zabezpieczenia,
dostepnos¢ i mozliwosé konserwacji, cho¢ nie
ogranicza si¢ do tych cech) i ktére pozwala
reagowac na klienta na réznych etapach cyklu
zycia oprogramowania.

Solidna architektura (nazywana takze modelem
rozwoju solidnego oprogramowania — RSDM)

Model rozwoju oprogramowania stuzacy do
tworzenia oprogramowania godnego zaufania
(zobacz rysunek 2.6).

Solidne projektowanie

Metodologia utworzona przez Genichiego
Taguchiego w celu rozwoju najnizszym mozliwym
kosztem produktow i procesow dziatajacych
na poziomie docelowym zgodnie z wymaganiami
klienta, mimo obecnosci czynnikow, ktore
powodujg zmiennos§¢ w Srodowisku uzytkownika
i produkcyjnym.

Six Sigma

Filozofia, system zarzadzania i metodologia
stosowane w celu usprawniania istniejacych
produktéw, proceséw i ustug tak, aby byly
pozbawione biedow i spetnialy wymagania
klientéw w ekonomiczny sposob.

Oprogramowanie

Programy komputerowe, procedury i (zwykle)
zwigzane z nimi dokumentacja oraz dane dotyczace
dziatania systemu komputerowego.

Dostepno$¢ oprogramowania

Mozliwo$¢ udostepniania przez oprogramowanie
okreslonych funkcji, kiedy uzytkownik ich
potrzebuje.

Wiarygodno§¢ oprogramowania

Stopien, w jakim systemy, komponenty lub
procesy producenta oprogramowania potrafig
spelnia¢ okreSlone wymagania oraz potrzeby
1 oczekiwania uzytkownikow.
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TABELA 2.2.

Wybrane atrybuty zwigzane z jako$cig oprogramowania — cigg dalszy

Jakos¢ oraz atrybuty i systemy jakosci

Opis

Solidno$¢ oprogramowania

Obejmuje, wsrod innych atrybutéw, niezawodnoSc,
bezpieczenstwo, zabezpieczenia i dostepnosé.

Projekt oprogramowania

Architektura i kod programu wykonujgcego
okre$long funkcje.

Mozliwos$¢ konserwacji oprogramowania

Latwo$é modyfikowania systemow

lub komponentéw oprogramowania po ich
udostepnieniu w celu naprawy btedéw, poprawy
dzialania i innych cech lub zaadaptowania

do zmienionego srodowiska. Czesto okresla si¢
ja jako MTBF/(MTBF + MTTR).

Jakos$¢ oprogramowania

Zdatnos¢ oprogramowania do uzytku. Stopien,
w jakim oprogramowanie ma okreslony zestaw
atrybutow potrzebnych do spetniania jawnych
lub ukrytych potrzeb klienta i zapewnia jego
zadowolenie. Prawidlowe dziatanie programu
jest niezbedne, ale niewystarczajace, jesli
oprogramowanie nie zapewnia satysfakcji klienta.

Atrybuty jakosci oprogramowania

Roézne wymagania dotyczace oprogramowania,
takie jak niezawodnos$¢, bezpieczenstwo,
zabezpieczenia i dostepnosc, potrzebne

do spelnienia okreslonych lub ukrytych potrzeb.

Niezawodno$¢ oprogramowania

To pojecie jest zwigzane z jakoScig projektu
oprogramowania. Wigze si¢ raczej z wykrywaniem
bigdéw niz ich naprawianiem. Jest to mozliwos¢
wykonywania okre$lonej funkcji przez system
lub komponent oprogramowania w okre§lonych
warunkach i czasie.

Bezpieczefistwo oprogramowania

Brak czynnikéw, ktore mogg spowodowaé Smierc,
obrazenia, chorobe, uszkodzenia, brak kontroli
lub dostgpu do danych, naruszenie prywatnosci
lub szkody w sprzgcie, mieniu i Srodowisku.

Skalowalno$¢ oprogramowania

Mozliwos¢ uruchomienia aplikacji komputerowe;j
na wigkszej maszynie lub procesorach
rownoleglych w celu obstugi wigkszej liczby
transakcji lub zapewnienie wyzszej przepustowosci
tak, aby wydajnos¢ skalowata si¢ liniowo lub
prawie liniowo pod wzgledem ilosci operacji.
Oznacza to, ze jeSli aplikacja potrafi obstugiwac
okreslong liczbg transakcji na danym serwerze,
powinna skalowac sie¢ tak, aby obstugiwata cztery
razy wigksza ich liczbe na czterokrotnie wigkszym
serwerze.
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TABELA 2.2.

Wybrane atrybuty zwigzane z jakoscig oprogramowania — cigg dalszy

Jakos¢ oraz atrybuty i systemy jakosci

Opis

Zabezpieczenia oprogramowania

Cechy oprogramowania dotyczgce jego
odpornosci na atak i zapewniajace ochrong
poufnosci, integralnosci danych oraz dostepnosci
systemu.

Szybkos¢ realizacji transakcji przez
oprogramowanie

Tempo obstugi transakeji przez aplikacj¢ na danym
komputerze, zwykle mierzone w tysiacach transakeji
na minutg.

Mozliwo$¢ aktualizowania oprogramowania

Mozliwosé tatwej zmiany konfiguracji
oprogramowania w celu obstugi wigkszej liczby,
wigkszych lub bardziej skomplikowanych
transakcji.

Przetwarzanie godne zaufania

System sktadajacy si¢ ze sprzetu, oprogramowania
i sieci, na ktorym mozna polegac (obejmuje to
niezawodno§¢, bezpieczenstwo, zabezpieczenia,
dostepnos¢ i mozliwos¢ konserwacji, cho¢ nie
ogranicza si¢ do tych cech) i ktéry umozliwia
reagowanie na klienta na réznych etapach
cyklu zycia.

Oprogramowanie godne zaufania

Oprogramowanie, na ktorym mozna polegaé
(obejmuje to niezawodno$§é, bezpieczenstwo,
zabezpieczenia, dostgpnosé i mozliwos§¢é
konserwacji, choc¢ nie ogranicza si¢ do tych cech)
i ktére umozliwia reagowanie na klienta na

réznych etapach cyklu zycia.

niejawnych, a nawet nieoczekiwanych potrzeb, a cechy te s3 tu bardzo istotne. Pie¢ glow-
nych wyzwan zwigzanych z tworzeniem oprogramowania godnego zaufania to zapewnie-

nie nastepujgcych cech:

¢ Niezawodnosci, czyli mozliwosci wykonywania przez oprogramowanie

oczekiwanych funkcji w okreS§lonych warunkach i czasie. Jest to jako$¢ zwigzana

z projektem oprogramowania i dotyczy raczej wykrywania bledéw niz ich

naprawiania.

o Bezpieczenstwa, ktore dotyczy nieobecnosci czynnikéw mogacych spowodowac
$mier¢, obrazenia, chorobg, uszkodzenia, brak dostgpu lub kontroli danych,
naruszenie prywatnosci czy szkody w sprzecie, mieniu lub Srodowisku.

e Zabezpieczen, zwigzanych z odpornoscig oprogramowania na atak, co zapewnia
ochrong poufnosci i integralnosSci danych oraz dostgpu do systemu.
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Etap 1. - wymagania

QFD, Pugh, TRIZ,

analiia FMEIA OPK - Ocena i przeglad przez klienta
POIT\YE u, analiza
FMEA projektu

h 4

Etap 2. - solidne
projektowanie

Metody
Przeprowadzono Taguchiego,
QFD, FMEA

Etap 3. - kodowanie

Pisanie kodu,

Py
rzeprowadzong EMEA

Etap4.-WiWTiO

Weryfikacja,
walidacja, testy,
ocena, FMEA

Etap 5. - integracja

Integracja,
FMEA

Etap 6. - konserwacja

Koenserwacja,
FMEA

Przeprowadzi¢
OPK

- Srodowisko uzytkownika

RYSUNEK 2.6.
Model rozwoju solidnego oprogramowania

¢ Mozliwosci konserwacji, ktora dotyczy tatwosci modyfikowania systemow lub
komponentow oprogramowania po ich udostepnieniu w celu naprawy bigdow,
poprawy dziatania lub innych cech albo adaptacji produktu do zmieniajacego
si¢ Srodowiska.

¢ Reagowania na klienta, czyli mozliwosci producenta zwigzanych z uzyskiwaniem
1 interpretowaniem wymagan klienta oraz reagowaniem na nie. Wymaga to takze
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obecnosci odpowiednich cech solidnego projektu oprogramowania, mozliwosci
prowadzenia szkolen i1 przekazywania wiedzy, umiejetnosci pomocy w integracji
istniejacych systemow, udostgpniania pomocy technicznej po wdrozeniu, mozliwosci
udostepniania zaktualizowanego oprogramowania i systemow oraz spelniania
wymagan klientow w zakresie kosztow i harmonogramu dostarczania produktow.
Szczegblnie istotna jest mozliwos¢ zdobywania zaufania klientow i spelnianie
ich jawnych, niejawnych, a nawet nieoczekiwanych potrzeb.

Sa to glowne aspekty oprogramowania godnego zaufania, ktore jednak sg potrzebne
w roznym stopniu w zaleznoSci od kategorii oprogramowania i jego zastosowan. Przykla-
dowo reagowanie na klienta to szczegdlnie wazny element w przypadku oprogramowania
dla przedsigbiorstw. Wazne jest tu, aby tworca oprogramowania znal i uwzgledniat glos
klienta (ang. voice of customer — VOC), interpretowal go prawidlowo i mégt na tej pod-
stawie tworzy¢ oprogramowanie godne zaufania.

Warto poczyni¢ pewne uwagi na temat zwrotu ,,godne zaufania”. W dziedzinie zarza-
dzania jakoscig tego wyrazenia po raz pierwszy uzyt Deming, ktory stosowal je w znaczeniu
czynnika decydujacego o wyborze dostawcow w kontekscie ,,usuwania lekow” wsrdd pra-
cownikow. Uwazamy zastosowanie tego stowa przez Deminga i kontekst, w jakim go uzy-
wal, za bardzo znaczace dla komunikatu, ktory sami chcemy przekazac: godne zaufania
1 niezawodne oprogramowanie, a w zasadzie dowolny produkt i kazda ustuga, moga by¢
udostepniane tylko przez osoby godne zaufania. Tego zwrotu uzyto takze w programie
przetwarzania godnego zaufania (ang. Trushworthy Computing — TWC) Microsoftu
uruchomionym w 2002 roku. Prezes Microsoftu, Bill Gates, w przetomowych powiado-
mieniach przestanych w styczniu i lipcu 2002"° do 50000 pracownikéw korporacji na
calym $wiecie napisal: ,,W przesztoSci staraliSmy sie, aby nasze oprogramowanie i ustugi
byly atrakcyjne dla klientow ze wzgledu na nowe funkcje i przez mozliwo§¢ bogatego
rozszerzania naszej platformy [...] wykonaliSmy pod tym wzgledem doskonatg robote,
jednak wszystkie te wspaniale mozliwosci okazg si¢ nieistotne, jesli klienci nie beda ufaé
naszym produktom. Dlatego teraz w sytuacji wyboru miedzy nowymi funkcjami i rozwia-
zywaniem problemu z zabezpieczeniami musimy stawiaC na zabezpieczenia”. Gates ponadto
napisal, ze wierzy, iz TWC ,,bedzie najwyzszym priorytetem dla firmy i przemystu przez
nastgpng dekade — celem jest utworzenie dla klientéw Srodowiska przetwarzania godnego
zaufania, ktore jest rownie niezawodne, co elektrycznosc¢ zasilajgca obecnie nasze domy
1 firmy”. Zapewnienie oprogramowaniu rownej niezawodnosci, co w przypadku elektrycz-
nosci, to olbrzymie wyzwanie dla przemysiu zwigzanego z produkcjg oprogramowania.
Wyraznie widac potrzebe wspoipracy miedzy przemystem rozwoju oprogramowania, pro-
fesjonalistami z branzy oprogramowania, uzytkownikami oprogramowania, agencjami
odpowiedzialnymi za regulacje i instytutami badawczymi na calym $wiecie. Proponowana
w tej ksigzce metodologia DFTS zapewnia spdjng strukturg i technologi¢ do rozwiazy-
wania tego typu probleméw z jakoScia.
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Model rozwoju solidnego oprogramowania
— proces DFTS w praktyce

Oprogramowanie w poréwnaniu z innymi produktami tworzonymi za pomocg inzynierii
to przyklad czystego projektu. Jak juz wspomnieliSmy, zawodno§¢ oprogramowania to
zawsze wynik bledow w projekecie i intelektualnych brakow cztowieka'®. Dlatego jeszcze
bardziej istotny jest w tym przypadku moment, w ktérym rozwigzywane sg problemy
z jakoscig. Filozofia i systemy proponowane w tej ksigzce zapewniajg tworcom oprogra-
mowania dzialajacg na wczesnych etapach metodologie, ktéra pozwala zidentyfikowaé
optymalne funkcje i ustawienia solidnego (godnego zaufania) oprogramowania. Oméwione
wczeSniej elementy systemu sg przedstawione w proponowanym przez nas modelu rozwoju
solidnego oprogramowania (ang. Robust Software Development Model — RSDM) utworzo-
nym jako utatwienie do rozwoju oprogramowania godnego zaufania (zobacz rysunek 2.6).
Ten model spelnia siedem kluczowych wymagan procesu rozwoju solidnego oprogra-
mowania omoéwionego w rozdziale 1. Bazuje na logicznych zasadach zarzadzania i spraw-
dzonych narzedziach, technikach i metodologiach charakteryzujgcych si¢ nastepujgcymi
kluczowymi elementami:

o Infrastrukturg zapewniajaca organizacji konieczne przywodztwo i system
komunikacji, szkolen oraz nagréd, ktory wyraznie wspiera proces DFTS (zobacz
rozdziat S.).

e Niezawodnym systemem zbierania danych, ktéry pozwala prawidtowo wykrywaé
wymagania uzytkownikow (VOC) w iteracyjny sposob na réznych etapach cyklu
rozwoju oprogramowania (zobacz rozdziat 11.).

o Wdrazaniem metod Taguchiego w celu optymalizacji projektowania
oprogramowania i jednocze$nie uwzgledniania réznych wymagan klienta, takich
jak niezawodnos¢, koszty i czas trwania cyklu (zobacz rozdzialy 16.1 17.).

e Ustanowieniem praktyki jednoczesnego pisania kodu i przeprowadzania testow
oraz zapewniania wystarczajacego czasu na usuwanie btedow. Ta strategia prowadzi
do procesu debugowania wydajnego ze wzgledu na koszty i czas, poniewaz
informacje o natezeniu lub czestotliwos$ci biledow oprogramowania sg wtedy
szybciej dostepne (zobacz rozdziat 18.).

o Tworzeniem wielu wersji programu'’ w sytuacji, kiedy potrzebne jest nadmiarowe
oprogramowanie. Sprawia to, ze statystycznie awarie nadmiarowych kopii sg tak
niezalezne, jak to mozliwe. W tym celu w r6znych programach nalezy stosowaé
odmienne jezyki programowania, narzedzia programistyczne, technologie rozwoju
1 strategie testowania (zobacz rozdziat 14.).

¢ Wdrazaniem odpowiednich narzedzi do zarzgdzania jakoscig 1 planowania, takich
jak QFD, TRIZ, Pugh i FMEA, ktore sg szeroko stosowane w produkcji, co jest
zgodne z najlepszymi praktykami (zobacz odpowiednio rozdziaty 11.,12.113.).
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e Stosowaniem innowacyjnych narzedzi do rozwoju oprogramowania, takich jak
projektowanie obiektowe (ang. Object-Oriented Design — OOD), programowanie
ekstremalne czy odpowiednie narzedzia CASE.

Bedziemy na zmiane odnosié sie do modelu RSDM i procesu DFTS — model opi-
suje proces, a proces jest ilustrowany przez model. W kilku ostatnich dziesigcioleciach
wyewoluowaly liczne modele rozwoju oprogramowania. Wiele z nich, na przykiad model
wodospadu, etapowe modele cyklu zycia, model spiralny czy model V, majg swe poczatki
w lotnictwie i innych gateziach przemystu produkcyjnego, dlatego nie zawsze odpowia-
daja rzeczywistoSci procesu rozwoju oprogramowania. RSDM to model iteracyjny, ktory
umozliwia interakcj¢ zaréwno z wewnetrznymi, jak i z zewne¢trznymi klientami oraz
uchwycenie VOC w procesie rozwoju. Ponadto jest solidny i elastyczny, a takze mozna go
dostosowac do dowolnego procesu rozwoju oprogramowania. W nastepnych rozdziatach
opisujemy zastosowania tego modelu i jego elementy ze szczegdlnym uwzglednieniem
kontekstu rozwoju oprogramowania dla przedsiebiorstw.

Chcemy przypomnieé, ze w organizacjach zajmujacych si¢ rozwojem oprogramowania i
w innych firmach, w ktérych prace nad technologiami informatycznymi stanowig istotng
dziatalnos¢, rozwoj oprogramowania jest zbyt wazny, aby pozostawi¢ go samym inzynie-
rom oprogramowania. Zarzadzanie tg aktywnoscig nalezy do obowiazkow prezesa i wyzszej
kadry zarzadzajacej. Muszg oni zapewnié niezbedne przywodztwo, utworzy¢ prawidiowa
infrastrukture zarzgdzania i rozwija¢ srodowisko pod kgtem tworzenia oprogramowania
godnego zaufania.

Kluczowe zagadnienia

e Wieloaspektowe spojrzenie na jakosc¢ jest niezbg¢dne do zrozumienia i spelnienia
zestawu jawnych oraz niejawnych wymagan klientéw i innych partneréw.

e Zazwyczaj zasady, systemy i metodologie zarzadzania jakoScig odpowiednie dla
wyrobow produkowanych mozna stosowaé takze dla oprogramowania. Jednak
oprogramowanie wigze si¢ ze specyficznym srodowiskiem projektowania i rozwoju.
Trzeba zrozumieé ztozonos¢ czesto zwigzang z oprogramowaniem i uwzglednic
innowacyjno$¢ oraz trudnos§¢ zadan, do ktorych obstugi jest projektowane.

e Zadanie utworzenia oprogramowania godnego zaufania to prawdziwe wyzwanie
1 wymaga istotnego zaangazowania kadry zarzadzajace;j.

e Tradycyjne systemy kontroli jakoSci bazujg na dwoch btednych zatozeniach: po
pierwsze, wymagania klienta sg spelnione, jesli produkt jest zgodny ze specyfikacjs,
a po drugie, biznesowe skutki sytuacji, w ktorych jakos¢ jest ,ledwie zgodna ze
specyfikacja” i ,,na poziomie docelowym”, sg takie same.

e 14 punktéw zarzadzania Deminga stuzacych do poprawy jakoSci obejmuje
wstuchiwanie si¢ w glos klientéw, zmniejszanie wariancji, stosowanie miar
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statystycznych, zdobywanie zaufania i szacunku wspotpracownikéw oraz ciagle
usprawnianie. Deming wskazuje na braki systemow zarzadzania jakoscig zaleznych
od kontroli.

Japonski inzynier przemystowy Genichi Taguchi rozwingt alternatywny system
zarzgdzania jakoScig — metody Taguchiego. Taguchi podkresla wartos¢ ,,poziomu

docelowego” i zaleca dbalos¢ o jakos$¢ na wezesnych etapach, zamiast zaleznoSci

od kontroli majacych wykry¢ i naprawic btedy w dalszych fazach rozwoju.

Filozofie zarzadzania jakoScig Taguchiego mozna podsumowaé w nastepujacy
sposob:

e Ciagla poprawa jakosci i redukcja kosztow sg konieczne dla przetrwania
biznesu.

e Wazng miarg jakoSci jest ogélna strata wygenerowana przez dany produkt
w spolecznosci, mierzona funkcjg utraty jakosci.

e Nalezy wbudowac jako§¢ w produkt lub proces poprzez projekt, uzywajac
techniki statystycznego projektowania eksperymentow.

e Straty klientéw z powodu niskiej jakosci sg nieliniowe i mozne je oszacowac
jako kwadrat odchylenia cech dziatania od ich poziomu docelowego.

e Zmienno$¢ dziatania produktu mozna zmniejszy¢, analizujac nieliniowy wplyw
»czynnikow kontroli” na cechy funkcjonowania.

Solidne projektowanie przy uzyciu metod Taguchiego przebiega w trzech fazach:
projektowania systemu, projektowania parametrow i projektowania tolerancji.

Oprogramowanie godne zaufania spelnia liczne jawne i niejawne potrzeby
klientow, a takze musi umozliwia¢ dostosowanie produktu do nich. W kontekscie
oprogramowania dla przedsigbiorstw oprogramowanie godne zaufania musi
spelnia¢ przynajmniej nastepujace wymagania: niezawodnosc, bezpieczenstwo,
zabezpieczenia, mozliwos$¢ konserwacji i reagowanie na klienta.

Proces DFTS charakteryzuje si¢ okreslonymi cechami. Oto one:

e prawdziwe zaangazowanie kadry zarzadzajacej i wspierajaca to infrastruktura;
¢ mozliwo$¢ identyfikacji jawnych i niejawnych wymagan za pomocg QFD;

e optymalizacja wymagan klienta poprzez wdrozenie metod Taguchiego;

e ustanowienie praktyki jednoczesnego pisania kodu i przeprowadzania testow;
e stosowanie w razie konieczno$ci nadmiarowego oprogramowania;

e wdrazanie odpowiednich narzedzi do zarzadzania jakoscig i planowania, takich
jak TRIZ, Pugh i FMEA;

e stosowanie innowacyjnych narzedzi do rozwoju oprogramowania, takich jak
projektowanie obiektowe.
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Dodatkowe materiaty

hutp: /fwww.prenhallprofessional.com/title/0131872508
hitp:/fwww.agilenty.com/publications

Cwiczenia internetowe

http: /fwww.astusa.com/publications/images/HBR.pdf

Po przeczytaniu artykutu Taguchiego i Clausinga dostepnego pod powyzszym adresem
przygotuj sie do dyskusji wnioskow na jego temat.

1.

Przeanalizuj problemy zwiazane ze stylem mys$lenia ,,w ramach specyfikacji
— poza specyfikacja” powigzanym z podejSciem ,zero defektow” w kontekscie
oprogramowania. Jakie rozwigzanie oferuje metodologia Taguchiego?

Podaj trzy przyktady ,sygnalu” i ,szumu” w kontekscie rozwoju oprogramowania.

Zaproponuj zestaw zalecen umozliwiajgcych usprawnienie procesu rozwoju
oprogramowania.

Ten artykut jest dostepny takze w nastepujgcych miejscach:

Genichi Taguchi i Don Clausing, Robust Quality, ,,Harvard Business Review”,
Styczen — Luty 1990.

htp://harvardbusinessonline.hbsp.harvard.edu/b01 len/common/item_detail jhtml?id=
>90114&referral=8636& requestid=9765.

Pytania przegladowe

1.

Opisz, jak wieloaspektowe spojrzenie na jako$¢ pomaga zaspokoic potrzeby
réznorodnych partneréw. Zilustruj odpowiedz przykiadami zwigzanymi ze
znanym Ci oprogramowaniem.

Czy problemy z jakoScig oprogramowania sg zasadniczo odmienne od wystepujgcych
w wyrobach produkowanych? Jakie sg podobienstwa i r6znice migdzy
oprogramowaniem i wyrobami produkowanymi w zakresie procesu ich rozwoju?

Poréwnaj niezawodnos$¢ oprogramowania i sprzgtu. Wyjasnij skutki takiego
stanu rzeczy na przykladzie trzech zlozonych systemow skiadajacych si¢

Z oprogramowania i sprzetu.

Wymien gtéwne powody zawodnosci oprogramowania. Ktore z nich uwazasz
Za najwazniejsze?

Opisz dwa najwazniejsze problemy z tradycyjnymi systemami kontroli jakosci
1 wplyw, jaki majg na oprogramowanie.
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Opisz istote 14 punktéw zarzadzania Deminga i wyjasnij ich znaczenie w dzisiejszym
Swiecie.

Wyjasnij, jak metody Taguchiego wigzg si¢ z zaleceniami Deminga wymienionymi
w 14 punktach i jak je wspierajs.

Jak brzmi piec filozoficznych nakazéw podejscia Taguchiego? Wyjasnij ich
zwigzek z rozwojem oprogramowania. Czy w przypadku sprzetu sg one inne?
Jesli tak, to w jaki sposdb?

Podsumuj kluczowe zasady metod Taguchiego i trzy etapy solidnego
oprogramowania. Opisz, jak wspomagajg one proces rozwoju oprogramowania.

Wymien i opisz pie¢ glownych wyzwan na drodze do tworzenia oprogramowania
godnego zaufania. Zilustruj odpowiedZ dwoma znanymi Ci produktami z dziedziny
oprogramowania.

Opisz cechy modelu rozwoju solidnego oprogramowania. Wyjasnij, jak
te wlaSciwosci oraz sam model jako cato$¢ mozna poréwnac z dwoma podobnymi
modelami opisanymi w rozdziale 1.

Pytania do dyskus;ji i projekty

1.

Jak 14 punktow zarzadzania Deminga rozwigzuje ograniczenia tradycyjnych
systemow kontroli jako$ci? Mozesz postuzyc¢ sie tabelami 5.2, 5.3 1 5.4 z rozdzialu
5. Jak zastosowac wskazowki Deminga do branzy rozwoju oprogramowania?
Przedstaw odpowiedzZ na zaj¢ciach.

Omow i poréwnaj zastosowanie metodologii Taguchiego w przypadku
oprogramowania dla przedsiebiorstw i produktéw fabrykowanych. Mozesz
postuzy¢ si¢ materiatem z rozdzialéw od 16. do 19. Przedstaw odpowiedzZ
na zajeciach.

Opisz zalety i wyzwania zwigzane z wdrazaniem w organizacji metodologii
projektowania oprogramowania godnego zaufania (DFTS). Jakie sg mozliwe Zrodia
oporu przy jej wprowadzaniu? Jak mozna sobie z nimi poradzi¢? Przedstaw
odpowiedz na zajgciach.

Wyobraz sobie, ze jeste$ czlonkiem zespolu zarzadzajacego wysokiego stopnia
kierowanego przez prezesa. Zespol otrzymat od zarzadu firmy zajmujace;j sie
rozwojem oprogramowania zadanie identyfikacji gtéwnych przyczyn problemow
z jakoscig oprogramowania i zaproponowania platformy umozliwiajacej ich
rozwigzanie. Napisz informacje dla zarzadu po wstepnej ocenie. Zaprezentuj
ja na zajeciach.
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