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Rozdziat 2.
Koncepcja jakosci

Jakosé to pewien stopien doskonalosci
— Platon

Definicja jakosci

Tematu zapewnienia jako$ci oraz testowania nie sposob rozpoczaé bez wprowadzenia
pojecia jako$ci. Termin ten przewija si¢ w niemalze wszystkich znanych cztowiekowi
obszarach — méwimy o jakosci ustug, produktéw, procesdéw, ale i o jakosci samego
zycia. Mozna powiedzie¢, ze w ostatnich czasach zapanowata swoista moda na jakosc¢,
poniewaz wraz z rozwojem technologicznym, gospodarczym i spotecznym konsumenci
oczekuja lepszego spetniania ich oczekiwan i zaspokajania potrzeb. Klienci wymagaja
wysokiej jakosci, producenci i ustugodawcy daza do spetienia oczekiwan (lub przy-
najmniej sprawiania takiego wrazenia) przez dostarczanie dobr o nowej czy innowacyj-
nej jakosci. Jakos¢ jest pojeciem modnym. Czym jednak jest i jak ja zdefiniowac?

Z definicja jakosci wiaza si¢ pewne mity. Wielu ludzi stoi na stanowisku, ze jakos$¢ jest
pojeciem wysoce zaleznym od percepcji poszczegdlnych jednostek, co przektada sig
na niemierzalno$¢ i nieokreslonos¢. Wedtug dos¢ popularnego twierdzenia, poniewaz
definicja jakosci zalezy od postrzegania danej osoby (co akurat jest prawda), nie moze
by¢ jednoznacznie okreSlona, a co za tym idzie — zmierzona. Jest to niewatpliwie
ciekawe podejscie do tematu, jednak niezbyt zgodne ze stanem faktycznym.

Koncepcja jakosci znana jest juz od czasow starozytnych. Po raz pierwszy pojgcie znane
dzi$ jako jako$¢ zostalo wprowadzone w Kodeksie Hammurabiego z 1750 r. p.n.e. W ko-
deksie tym istniat przepis, ktory nakazywat kara¢ $Smiercig murarza, jesli zbudowany
przez niego dom nie byl odpowiedniej jakosci — niska jako$¢ w tym kontekscie
oznaczala dom, ktory zawala si¢ i zabija mieszkancow.

W kolejnych wiekach pojecie jakosci bylo rozwijane w Grecji, kolebce filozofii i nauk
przyrodniczych.
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Pierwsza pisang definicj¢ jakosci wprowadzit grecki filozof Platon (427 — 347 p.n.e.),
okreslajac ja jako ,,pewien stopien doskonatosci”. W tym ujgciu jako$¢ byta pojeciem
filozoficznym, silnie zwiazanym z koncepcja pigkna i warto$ciowania danego przed-
miotu przez uzytkownika (Kilinski 1979).

Nieco inne podejsécie reprezentowat Arystoteles (384 — 322 p.n.e.), definiujac jakos¢
jako ,to, co sprawia, ze rzecz jest rzecza, ktora jest” (Skrzypek 2000). Definicja Ary-
stotelesa jest o tyle istotna, ze kladzie nacisk na powiazanie jakosci z przedmiotem,
ktorego ta jakos¢ dotyczy. Mozna tu znalez¢ zrodta nowoczesnych definicji okreslajacych
jakos$¢ jako zgodno$¢ wyrobu z okreslonymi charakterystykami.

Filozoficzne postrzeganie jakosci kontynuowano i rozszerzano w blizszych nam czasach.
W XVII w. René Descartes (Kartezjusz) i John Locke opracowali i przyjeli koncepcje
dualistycznego ujgcia jakosci, wedtug ktorego jakos$¢ objawia si¢ w dwu plaszezyznach:
jako$¢ pierwotna tkwiaca w przedmiocie (np. waga, wymiary) oraz jako$¢ wtorna
wynikajaca z postrzegania zmystowego cztowieka (np. kolor, smak).

Warto zwrdci¢ uwagg na to, ze wymienione dotychczas koncepcje jakosci opierajq si¢
na podstawach filozoficznych, dos¢ dalekich od obecnego postrzegania jakosci — sil-
nie zwiazanego z technologia, rynkiem i aspektami biznesowymi. Ten stan rzeczy
ulegt zmianie w trakcie rewolucji przemystowe;.

Okoto XVIII w., wraz z rozwojem techniki i wprowadzeniem rozwigzan majacych na
celu zwigkszenie produkcji, nastapita wyrazna zmiana postrzegania jakosci. Jako$¢
zaczgto kojarzy¢ z wartoscia. Oceng jakosci pozostawiono w gestii rynku — w nowocze-
snym ujeciu to rynek (konsumenci) okreslat, co jest dobrej jakosci, a co nie. Warto zwrdcié
tez uwagg na to, ze ocenie podlegat gtdéwnie stosunek jakosci do ceny. W odrdznieniu
od czaséw wczesniejszych zainteresowano si¢ ceng produktow i ich wartoscia postrzegana
przez rynek. Zmienily sig tez definicje jakosci.

Na przetomie XIX i XX w. wprowadzono seryjna produkcje i zaczeto wykorzystywac
tasmy montazowe. Po raz kolejny zmienito si¢ postrzeganie jako$ci — tym razem jako
zgodno$¢ ze specyfikacja. Dodatkowo pojawity sig¢ aspekty kontroli jakosci. Walter
Andrew Shewhart (1891 — 1967), ,,0jciec” statystycznej kontroli jakosci, postulowat, aby
definiowaé jako$¢ produktu w taki sposdb, by mozna ja byto porownywac¢ w rdéznych
okresach.

Wspotczesnie dominujace definicje jakosci okreslaja ja najczgsciej jako spetnienie lub
przekroczenie wymagan klienta. Nacisk na spelnianie wymagan klienta wynika bez-
posrednio ze zwigkszenia produkcji i ushug we wszystkich obszarach zycia czlowieka,
co przektada si¢ na wyzszy poziom zycia spoleczenstw i idace za tym wyzsze oczekiwa-
nia wzgledem konsumowanych produktéow i ustug. Dodatkowym, bardzo waznym
czynnikiem jest ogromna konkurencja nierzadko wymuszajaca na przedsigbiorcach
walke o klienta.

Mozna si¢ spodziewaé, ze wspotczes$nie przyjete definicje jakosci beda ewoluowaé
w celu jak najpehiejszego oddania znaczenia jakoSci w realiach globalnego spoteczen-
stwa konsumpcyjnego.
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Obecnie stosowane definicje jako$ci mozna sklasyfikowaé zgodnie z podejsciem
Davida A. Garvina (1984). Zaproponowat on podziat definicji jakosci na siedem kategorii:
ogoblne, zwiazane z produkcja, zwiazane z produktem, zwiazane z uzytkownikiem,
zwiazane z tworzeniem warto$ci, wielowymiarowe, strategiczne (tabela 2.1).

Tabela 2.1. Klasyfikacja definicji jakosci (Garvin 1984)

Jakos¢é — definicje ogolne

1931 W.A. Shewhart Dobro¢ produktu, przy czym dobro¢ ta moze by¢ zastosowana
do wszystkich rodzajow produktow i ustug.
1951 J. Juran Podziat definicji jakosci dla

obszaru projektowania oraz zgodnosci.

1962 J. Juran Speienie zadan (jako$¢ rynkowa), jakos$¢ projektowania, jakosé
zgodnosci, preferencje klientow (przewaga nad konkurencja),
jakos$¢ charakterystyk (funkcjonalno$¢), generalna doskonatosé
(niesklasyfikowana gdzie indziej), funkcja lub odpowiedzialnos¢
zwiazana z osiagnigciem jakos$ci produktu, cz¢$¢ organizacji
odpowiedzialna za produkt (wydziat).

1974 J. Juran Dopasowanie do uzytkowania — w 1988 r. nastapilo rozszerzenie
definicji o pojecie klienta zewngtrznego i wewngtrznego.

Jakos¢é — definicje zwigzane z produkcja

1979 P. Crosby Zgodnos$¢ z wymaganiami wewngtrznymi i zewngtrznymi.

Jakos¢é — definicje zwiazane z produktem

R. Shmalensee, Wytrzymato$¢, dtugie zycie produktu; podnoszenie parametréw
J.H. Swan produktu jest rownoznaczne z jakos$cia.
1983 J. Feigenbaum Zdolnos¢ do wykonywania zadan, dziatania, przydatnosc.
1984 D.A. Garvin Wriasciwe wykonanie oraz dodatkowe wyposazenie.
1990 G. Taguchi, Jakos¢ jest zwiazana z wlasciwym projektowaniem.
D. Clausing
Jakos¢é — definicje zwigzane z uzytkownikiem
1991 L. Dobyns, C. Spelienie wymagan klienta.
Crawford-
Manson
1951 J. Juran Przydatnos¢ dla uzytkowania.
1987 J. Feigenbaum Kompozycja charakterystyk, marketingu, produkc;ji, projektowania

produktu lub ustugi, ktora w uzytkowaniu zaspokoi potrzeby klienta.

Jakos¢é — definicje zwigzane z tworzeniem wartosci

1982 1. Broh Doskonatos¢ lub przydatnos¢ do uzytku po akceptowalnej cenie.

Jakos¢ — definicje wielowymiarowe

1984 D.A. Garvin Jakos¢ produktu — wykonanie, dodatkowe wyposazenie,
zgodnos$¢, wytrzymatosé, zdolnos¢ do dziatania, estetyka,
postrzegana jakosc¢.
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14 Jakosé projektow informatycznych

Tabela 2.1. Klasyfikacja definicji jakosci (Garvin 1984) — ciqg dalszy

Jakos¢é — definicje wielowymiarowe (cd.)

1991 A. Parasurman, Jako$¢ w odniesieniu do ustug — wykonanie czg$ci materialne;j,
L.L. Berry, A. niezawodno$¢, reakcja na problemy, kompetencje pracownikow,
Zeithami empatia.

1993 Nagroda Przywddztwo, przeptyw informacji i analizy, strategiczne planowanie
Baldridge’a jakosci, rozwoj zasobow ludzkich, zarzadzanie procesami, wyniki,

orientacja na klienta, satysfakcja klienta i pracownikow.

Jakos¢é — definicje strategiczne

1980 M. Porter Jedna z drég do odrdznienia produktu od konkurencji — konieczna
w obszarach istotnych dla klienta.
1981 R.D. Buzzell, Produkt, ktory przekracza jakoscia konkurentow, moze zwigkszy¢
F.D. Wiersma sw0j udziat w rynku.
1986 W.E. Deming Produkt wyzszej jako$ci moze poprawic¢ postrzeganie firmy przez
klientow.

Ciekawa definicj¢ jako$ci zaproponowat Leszek Wasilewski (Blikle 2014): ,,Jako$¢
produktu to miara braku wad w tym produkcie (im mniej wad, tym wyzsza jakos¢), a wa-
da produktu jest kazda taka negatywna cecha produktu — negatywna z punktu widzenia
klienta — ktorej klient ma si¢ prawo nie spodziewac”. Definicja ta jest o tyle interesujaca,
ze wyraznie wskazuje na zwiazek jakosci z istnieniem wad w produkcie, co bgdzie
szczegolnie istotne w dalszych rozwazaniach na temat jakosci w IT.

Na zakonczenie warto przytoczy¢ rozwazania Garvina, ktory zdefiniowat jako$¢ za pomo-
ca o$miu wymiardw, pokazujac tym samym ztozono$¢ problematyki jakosci 1 wielosé
elementow sktadajacych si¢ na nig (Hiam 1999):

¢ dziatanie, czyli cechy podstawowe produktu lub ustugi;
cechy uzupehiajace;

solidno$¢ wykonania, niezawodnos¢ dziatania;
zgodnos$¢ z normami;

trwato$¢, wyrazana dlugoscia zycia produktu;

tatwos$¢ i szybkos$¢ obstugi;

estetyka, a wigc wyglad, smak czy zapach;

® & & & o oo o

postrzeganie jakosci przez klienta.

Niezaleznie od tego, ktéra z wyzej wspomnianych definicji jakosci obierzemy dla na-
szych celow, nalezy mie¢ swiadomos¢, ze jakoS¢ trzeba rozpatrywac z punktu widzenia
uzytkownika czy odbiorcy produktu, co oznacza, ze nalezy zna¢ kontekst i przeznaczenie
danego produktu. W innym przypadku nie ma mozliwosci oceny jakos$ci, nic ma tez
mozliwosci zapewnienia tejze jakosci w produkcie.
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Rozdziat 2. ¢+ Koncepcja jakosci 15

Normalizacja

Jakos$¢ to nie tylko pewna ocena produktu przez jego odbiorcg. To rowniez sposob komu-
nikacji pomigdzy dostawca produktu a klientem, gdzie to klient decyduje o ,,wartosci”
dobra. Zauwazyty to organizacje normalizujace, akcentujac fakt, ze stopien spenienia
oczekiwan klienta stanowi rzeczywista miarg oceny skutecznosci dziatania przedsig-
biorstwa dostawcy dobr i jego pozycji rynkowej. Organizacje te dostrzegly rowniez,
7e na jakosc¢ sklada si¢ co$ wigcej niz tylko wyprodukowanie ,,dobrego” towaru — na
satysfakcje klienta przeklada si¢ tez zagwarantowanie dostaw danego produktu na
okreslonym, stabilnym poziomie jakosci, po konkurencyjnej cenie i w ustalonych termi-
nach. Aby to osiagnac, potrzebne sa odpowiednie procesy, jako ze tylko dobrze zdefi-
niowane procesy pozwalaja zapewni¢ powtarzalnos¢ produkcji przy jednoczesnej
eliminacji podstawowych biedow.

Poczatkéw normalizacji w obszarze jakosci nalezy szuka¢ w latach 50. ubiegtego wieku.
Wtedy to firmy funkcjonujace w krajach wolnego rynku zauwazyly konieczno$¢ za-
pobiegania bledom, nie tylko ich wykrywania. Za ,,0jca” norm w dziedzinie jakoS$ci
mozna uzna¢ Stany Zjednoczone, gdzie w 1959 r. wydano norme¢ MIL-Q-9858, opisujaca
system zapewnienia jakosci. Norma ta zostata ochrzczona mianem Wymagania programu
jakosci 1 jako pierwsza definiowata wymagania stawiane dostawcom oferujacym swe
produkty armii USA. Kilka lat po6zniej, w 1963 r., zaktualizowana norm¢ opubliko-
wano jako MIL-Q-9858A i stala si¢ ona podstawa do opracowania regulacji dotyczacych
dostawcow dla NATO wydanych w roku 1969 jako AQAP-1.

Interesujace w powyzszych normach jest to, ze nalozyty one na dostawcéw i poddostaw-
cow okreslone wymagania jako$ciowe, dotyczace wszystkich etapéw powstawania
produktu, nie tylko wyniku koncowego. Od tej pory producenci chcacy dostarczaé
swoje wyroby armii USA musieli zapewni¢ spetienie okreslonych wymagan jakoscio-
wych od fazy przedprodukcyjnej do poprodukcyjnej. Poniewaz obowiazek spelnienia
wymagan jako$ciowych dotyczyt tez podwykonawcow, grono zainteresowanych normami
jako$ciowymi poszerzylo si¢ na inne obszary przemyshu.

W kolejnym dziesigcioleciu (lata 70.) normalizacja objeta przemyst maszynowy i energe-
tyke jadrowa. Powstaly tez pierwsze normy narodowe, np. BS 5750 w Wielkiej Brytanii,
ktora jest uznawana za pierwszy Swiatowy standard zarzadzania systemem jakoSci.
W 1987 r. standard ten stal si¢ norma ISO 9000, ktorej poszczegolne elementy stano-
wig podstawe budowania systemOéw zarzadzania jakoscia (SZJ) w wielu organizacjach.
Normy te zawieraja terminologie, wymagania i wytyczne dotyczace wprowadzania,
doskonalenia i kontrolowania systemu zarzadzania jakoscia.

Pierwsza nowelizacja norm serii ISO 9000 miata miejsce w roku 1994 i koncentro-
wala si¢ na ujeciu pelnego cyklu zycia wyrobu — od momentu zdefiniowania potrzeb
klienta po uzytkowanie produktu. Druga nowelizacja, przeprowadzona w roku 2000, jest
o tyle interesujaca, ze polegata na dokonaniu gruntownych zmian majacych na celu przy-
blizenie koncepcji SZJ do TQM' oraz m.in. uwzglednienie do$wiadczen zebranych

"' Total Quality Management — zarzadzanie przez jakos¢. Koncepcja ta zostanie oméwiona w nastepnym
rozdziale.
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podczas stosowania wczesniejszych wersji normy i1 zaakcentowanie znaczenia podejscia
procesowego oraz zaangazowania najwyzszego kierownictwa jako czynnikéw o kluczo-
wym znaczeniu dla powodzenia SZJ.

Obecnie podstawa do budowania systemoéw zarzadzania jakoscia sa dwie normy:
4 ISO 9001: 2008 — System zarzadzania jakoscia — Wymagania;

4 ISO 9004: 2009 — Zarzadzanie majace na celu osiaganie trwatego sukcesu
organizacji — Podejscie poprzez zarzadzanie jakoscia.

Seria ISO 9000 opiera si¢ na dwoch podstawowych zalozeniach, ktore nalezy mie¢ na
uwadze jako fundamentalne zasady jakiegokolwiek systemu zarzadzania jakoscia:

¢ Lepicj zapobiegad niz leczy¢ — przeciwdziatanie wystepowaniu wad i awarii
jest skuteczniejsze (i w ogélnym rozrachunku tansze) niz ich wykrywanie
i usuwanie. Z pomoca przychodza tu rézne narzedzia, wsrod ktorych prym
wiedzie FMEA (ang. Failure Model and Effects Analysis — analiza przyczyn
i skutkow awarii), ktéra mozna postrzegac jako swoiste rozwinigcie diagramu
Ishikawy. Wymogiem normy ISO 9001 jest ciagte doskonalenie, a FMEA
dostarcza ku temu rozwigzania.

4 Jakos$¢ wymaga systemowego podejscia — organizacja rozumiana jako system
zarzadzania przedsigbiorstwem jest obszarem o najwigkszym potencjale
oddziatywania na poziom jakosci. Innymi stowy: jako$¢ zaczyna sig
na najwyzszych szczeblach zarzadzania organizacja.

Warto zwrdci¢ uwage na to, ze normy ISO serii 9000 nie sa normami technicznymi — nie
definiuja parametrow, jakie powinny spetniaé wyroby procesu produkcyjnego, jedynie
opisuja pewne zasady, ktorych przestrzeganie moze zapewni¢ odpowiednia jako$¢.
Do tematu norm wrécg w rozdziale dotyczacym kosztéw jakosci.

Znaczenie jakosci
w projektach informatycznych

We wspolczesnym swiecie cena zalezy od jakosci, a nie od kosztow,
ktore nie interesujq nabywcy

— Wactaw Wilczynski

Wszystkim czytelnikom zapewne doskonale znany jest zartobliwy obrazek przedsta-
wiajacy poszczegdlne etapy projektowe: od pozyskania wymagan, poprzez ich analiz¢
i zaprojektowanie docelowego rozwiazania po dostarczenie gotowego produktu do klienta.
Etapy te i ich produkty wizualizowane sa za pomoca kolejnych projektéw tworzonego
wyrobu, ktory w koncowej fazie znacznie odbiega (niedopowiedzenie stulecia...) od
wyobrazen i potrzeb klienta. Grafiki te sa zabawne i poprawiaja humor, warto jednak
powazniej pochyli¢ si¢ nad znaczeniem, ktdre ze soba niosa.
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Czy rzeczywiscie tak czgsto w wyniku realizacji projektow powstaje co$ zgota odmienne-
go od oczekiwan klienta? Czy naprawde tak czgsto klient ptaci za co$, czego nie
chcial, lub, co gorsza, czego nie potrzebuje do realizacji swoich celéw biznesowych,
poniewaz nie spetnia to takiej funkcji? Odpowiedz nie napawa optymizmem. Niestety
— tak. Z punktu widzenia biznesowego projekty bardzo czgsto — o wiele za czgsto
— koncza si¢ mniejszym lub wigkszym niepowodzeniem. W sytuacjach ekstremalnych
w ogole si¢ nie koncza, gdyz sfrustrowany klient, widzac mizerne efekty prac dostawcy,
rezygnuje z kontynuacji prac projektowych. W mniej ekstremalnych i niestety bardzo czg-
stych sytuacjach rezygnacja z ukonczenia projektu nie jest mozliwa z réznych powo-
dow: od wzgledow finansowych (zainwestowano przeciez wiele srodkow w zaplanowanie
i realizacj¢ prac projektowych) po formalne (kwestie umow i wymagan formalnych),
a z powodu réznego rodzaju bledow procesowych klient otrzymuje niepetny czy/i nieod-
powiedni do swoich potrzeb produkt. Przyklady mozna podawac niemalze w nieskon-
czono$¢: od drobnych usterek powodujacych rozczarowanie klienta i stwierdzenie:
»Myslatem, Ze to bedzie inaczej dziatato/wygladato” po wady w praktyce uniemozli-
wiajace wdrozenie produktu i jego sprawne uzytkowanie.

Skad takie problemy? I dlaczego sa one tak czgsto (wrecz notorycznie) spotykane
w branzy IT?

Powodow jest wiele. Nalezy zacza¢ od przyczyny fundamentalnej, powtarzajacej si¢
W przerazajacym odsetku przedsigwzie¢: nieprawidlowe okreslenie przedmiotu zaméwie-
nia. Czyli w prostych stowach: zamawiajacy albo nie wie doktadnie, czego potrzebuje,
albo nie jest w stanie tego precyzyjnie okreslic. Mozna by rzec — to nie problem! Od
tego jest dostawca rozwiazania, by doradzi¢, podpowiedzie¢, zasugerowaé... Nic bar-
dziej mylnego. Nikt, poza klientem, nie jest w stanie okresli¢ tego, czego klient po-
trzebuje do realizacji swojej dziatalnosci biznesowej. To klient okresla cele 1 wyniki reali-
zacji projektu, poniewaz to klient bedzie korzystat z wytworzonego rozwiazania. To klient
musi zdefiniowac, co chce osiagna¢ za pomoca systemu informatycznego czy innego
produktu powstatego w wyniku realizacji prac projektowych. Problem lezy w tym, ze
bardzo czgsto po stronie klienta brakuje etapu przedprojektowego, ktory to etap powi-
nien podda¢ analizie funkcjonowanie organizacji, ustali¢ cele biznesowe i procesy re-
alizujace te cele, okresli¢ obszary niezbgdne do doskonalenia. Dopiero na tej podstawie
wylaniaja si¢ cele, ktore nalezy zrealizowaé, aby usprawni¢ dziatanie danej organizacji,
co w nastepnej kolejnosci powoduje przygotowanie propozycji projektow majacych
dostarczy¢ $rodkdéw do realizacji owych celow. Omawiany etap nosi nazwe analizy
przedsigbiorstwa (IIBA 2005) i niestety w wielu (zbyt wielu!) przypadkach jest zu-
pelie pomijany. Zamiast tego klient radosnie tworzy kilka ,,wymagan” dla konkretnego
systemu informatycznego, liczac na to, Ze ten wiasnie system w cudowny sposob uzdrowi
funkcjonowanie firmy... To zupehie jak podawanie losowego leku choremu, u ktorego
nie wykonano zadnych badan i diagnostyki, z nadzieja ze ten wlasnie lek zadziata. Trudno
si¢ dziwic, jesli bedzie inaczej, prawda? A jednak w przypadku projektow IT za kaz-
dym razem klient nie moze wyj$¢ ze zdumienia, ze produkt projektu, ktorego koszty
sa horrendalne, nie tylko nie pomaga — czasami nawet jest gwozdziem do trumny.

Innym typowym problemem w projektach IT jest brak wtasciwych procesow — nie
tylko tych bezposrednio zwiazanych z jakoscia, ale i innych, kluczowych dla wytwo-
rzenia samego produktu. Zastanéwmy si¢: jakie sg realia wielu projektow? Na co naj-
czgsciej skarza si¢ cztonkowie projektow? Na podstawie obserwacji branzy i rozméw
z wieloma osobami, od ,,szeregowych” pracownikéw po menedzeréw, mozna wysnué
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nastegpujacy wniosek — czas. Brakuje czasu na niemalze wszystko — na kompletne ze-
branie wymagan, na ich analizg, na projekt rozwiazania, na implementacjg, na testy...
Znowu — skad ten problem? Przeciez po to jest planowanie projektu, by ustali¢ reali-
styczny czas trwania poszczegdlnych czynnosci, prawda? Teoretycznie — tak. W prakty-
ce bywa réznie. W praktyce bardzo czgsto trudno jest oszacowac potrzebny naktad
pracy na podstawie niezbyt doktadnych wymagan klienta, a poniewaz nie ma czasu (sic/)
badz mozliwosci (lub, co gorsza, checi) na doprecyzowanie wymagan i ustalenie, czego
wilasciwie klient potrzebuje 1 co dany projekt ma dostarczy¢, dostawca zwykle wycenia
dany projekt, zaktadajac pewne rzeczy. Zatozenia te bardzo czgsto dotycza wymagan
i zakresu rozwigzania — dostawcy wydaje si¢, ze do zrobienia bedzie mniej niz to si¢
okazuje w rzeczywistosci. Taka metoda szacowania rzadko si¢ sprawdza — $miem
twierdzi¢, ze niewiele zespolow projektowych ma na stanie kompetentna wrozke¢ umie-
jaca przewidywaé przysztos¢ i czyta¢ w myslach. Jakie sa tego efekty? Juz podczas
pierwszych etapdw projektowych wychodzi na jaw, ze w zakladanych parametrach cza-
sowych lub finansowych po prostu nie ma mozliwosci wykonania pewnych prac. Sku-
tek — aby dotrzyma¢ niemozliwych do spelienia terminéw, dostawca ,,optymalizuje”
plany, dokonujac cie¢. Zwykle cigcia dotycza analizy wymagan i testow. Implementacji
raczej nie da si¢ skroci¢, poniewaz w jaki$ sposob nalezy dostarczy¢ klientowi produkt
(co nie znaczy, ze mozna powiedzie¢, ze nie sa podejmowane proby ,,przyspieszenia”
deweloperow... O efekty tych prob warto zapytac testerow). Ale wymagania i testy to
idealni kandydaci do skrocenia czasu trwania projektu. Piszg to stwierdzenie z przekasem
i lekka frustracja, poniewaz mimo tylu przyktadow popehiania tego btedu i jego efektow
sa ludzie, ktorzy nadal wierza, ze na podstawie wymagan klienta i wlasnego wyczucia te-
matu mozna wyprodukowa¢ rozwigzanie zgodne z oczekiwaniami odbiorcy. Niezwykle
zaskakujace jest to, ze wiele osob nie widzi potrzeby doktadnej analizy wymagan i opra-
cowania starannego projektu rozwiazania, po czym nie moze wyjs¢ ze zdziwienia, ze
klient nie jest zachwycony przedstawionym wytworem prac projektowych. Czasem nie
trzeba czekac¢ az do demonstracji produktu klientowi, poniewaz braki zostaja ujawnione
juz w testach (oczywiscie zaktadajac, ze i testow nie ,,ucigto”), co skutkuje konieczno-
Scig rozlegtych, pracochtonnych i kosztownych przerobek. Co dziwne, wielu dostawcow
nie widzi problemu w koniecznosci ciagtych poprawek i wielokrotnie powtarzanych
testow majacych na celu sprawdzenie poprawnosci wprowadzania tych poprawek, zupelnie
jakby prace te byly wykonywane w ramach wolontariatu i nic nie kosztowatly. A przeciez
znaczny odsetek bledow wynika z nieprecyzyjnych, sprzecznych czy niejednoznacznych
wymagan. Logicznym wnioskiem byloby raczej zwigkszenie nakladu prac zwiazanych
z analiza wymagan i projektowaniem rozwiazania w celu uniknigcia probleméw na p6z-
niejszych etapach projektu. Nie od dzi§ wiadomo, ze defekty znajdowane pdzniej kosz-
tuja wigcej (tabela 2.2). Ale nie — z uporem godnym lepszej sprawy wiele organiza-
cji IT popetnia ciagle ten sam btad, liczac na uzyskanie innych wynikéw.

Tabela 2.2. Wzgledny koszt naprawy defektu w réznych fazach wytwarzania (McConnell 2004)

Faza wykrycia defektu

Faza wprowadzenia Wymagania  Architektura ~ Implemen- Testy Wdrozenie
defektu tacja systemowe

Wymagania 1 3 5-10 10 10-100
Architektura - 1 10 15 25-100
Implementacja - - 1 10 10-25
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Istnieje jeszcze wiele innych czynnikow przektadajacych si¢ na zwigkszone ryzyko
niepowodzenia projektu IT.

Gartner (2014), organizacja zajmujaca si¢ m.in. badaniami rynku, przeprowadzita analiz¢
przyczyn niepowodzen projektow. Zapytano respondentéw o okreslenie powodow, z kto-
rych projekty realizowane w firmach respondentéw nie odniosty sukcesu. W odpowie-
dziach powtarzato sig sze$¢ przyczyn:

4 problemy z funkcjonalnoscia,

4 opoznienia,

4 problemy z jakoscia,

4 przekroczenie budzetu,

¢ zamknigcie projektu po wdrozeniu,

4 projekty odrzucone lub niezaimplementowane z innych przyczyn.

Procentowy udziat powyzszych czynnikoéw w ogolnej porazce projektu przedstawia
wykres (rysunek 2.1).

Rysunek 2.1. . .
Przyczyny PRZYCZYNY NIEPOWODZEN PROJEKTOW IT

niepowodzen 30

projektow IT ‘
i | ‘ ‘ ‘ | I I | ‘

(Gartner 2012)
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B Problemy z funkcjonalnoécia

B OpdZnienia

B Problemy z jakoscia

M Przekroczenie budzetu

m Zamknigcie projektu po wdrozeniu

Projekty odrzucone lub niezaimplementowane z innych przyczyn

Warto zauwazy¢, ze wskazane przez firm¢ Gartner przyczyny niepowodzen sa ogoélnymi
czynnikami podanymi przez respondentdéw — nie pokazuja one rzeczywistych zrodet
probleméw, a jedynie ich skutki, efekty koncowe zaobserwowane przez uczestnikow
badan. Trudno pokusi¢ si¢ o wyeliminowanie czynnikéw ryzyka, nie znajac realnych
przyczyn problemu — fakt ten potwierdzalyby statystyki od lat wskazujace niemal do-
ktadnie takie same czynniki wptywajace na porazki projektowe. Nic w tym dziwnego
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— skoro nie wiadomo, co jest prawdziwym zrdédtem problemu, nie dojdziemy do rozwia-
zania eliminujacego problem. Popetniamy ciagle te same bledy skutkujace tymi samymi
efektami na przestrzeni lat. A przeciez, cytujac Alberta Einsteina, ,,szalenstwem jest
robi¢ wciaz to samo i oczekiwac roznych rezultatow”.

Czy jest szansa na poprawg tej sytuacji i wyciagnigcie wnioskow, ktore umozliwityby
zmniejszenie ryzyka porazki projektu? Oczywiscie. Z pomoca przychodza tu narzgdzia
zarzadzania jakoscia, takie jak analiza przyczyn podstawowych czy diagramy Ishikawy,
pozwalajace na identyfikacj¢ rzeczywistego zrédla problemu. Probe zdiagnozowania
sytuacji i syntetycznego podsumowania zrodet probleméw w projektach IT podjgto w pu-
blikacji Co robimy Zle i jak tego unikngc? (Zmitrowicz, Chrabski 2014a). Autorzy oparli
swoje wnioski na wynikach badan statystycznych prowadzonych przez mi¢dzynaro-
dowe organizacje, w tym Gartner (2012) i Standish Group (1995), wyr6zniajac naste-
pujace wyzwania zwigzane z przedsigwzigciami informatycznymi:

4 cele i wizja,

niewlasciwe planowanie projektu,

staba komunikacja,

niewlasciwe zarzadzanie oczekiwaniami interesariuszy,
problemy z wymaganiami i ich zakresem,

brak umiejgtnosci migkkich,

nierealistyczne oczekiwania,

brak zasobow ludzkich,

® & & & O o oo o

brak odpowiedniego wsparcia narz¢dziowego i metodycznego.

Co najmniej kilka z opisywanych we wspomnianej publikacji czynnikow bezposrednio
przektada si¢ na niska skutecznos¢ proceséw wytworczych, a co za tym idzie, na zwigk-
szone ryzyko dostarczenia nieodpowiedniego produktu (lub niedostarczenia produktu
w ogole).

Wszystko to jest bardzo ciekawe, lecz dociekliwy czytelnik zapyta: ,,Ale co to ma wspol-
nego z jakoscia?”. A czym jest jakos$¢, jesli nie spetnieniem wymagan odbiorcy? Jesli
nie znamy doktadnych wymagan co do zamawianego produktu i stale, procesowo, nie
monitorujemy poziomu zgodnosci produktu z tymi wymaganiami, to jak mamy zapewni¢
jakos$¢? Wbrew obiegowym opiniom jakos¢ to nie tylko testowanie — wrgcz przeciwnie,
testy znajduja si¢ na koncu procesu prowadzacego do osiagnigcia wymaganego stanu
jakosci.

Spdjrzmy na temat z innej strony. Jak zapewniana jest jako$¢ samochodow czy zegarkow
z wysokiej polki, cieszacych si¢ niestabnacym zainteresowaniem i zaufaniem nabywcow?
W te produkty jakos¢ si¢ wbudowywuje od samego poczatku: od szczegdlowych wy-
magan, poprzez precyzyjny, zwalidowany projekt az po doktadnie okreslony, powtarzalny
proces produkcji. W tym przypadku o ,,cigciu” na etapie projektowania nie ma mowy,
gdyz producenci znakomicie zdaja sobie spraweg z wagi projektu dla jakosci catego pro-
duktu i z konsekwencji wszelkich zaniedban. ,,Ale to co innego” — mogltby oburzy¢ sig
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czytelnik znajacy realia projektow IT, w ktorych trudno méwic¢ o produkeji seryjnej czy
stabilnych wymaganiach. Jednak czy to naprawdg az taka réznica? Budujemy produkt
na konkretne zamowienie konkretnego klienta. Dostarczane na poczatku projektu wyma-
gania dotyczace oprogramowania bywaja nieprecyzyjne i moga si¢ w pewnym stopniu
zmieni¢. A wigc tym bardziej, drogi Czytelniku, powiniene$ dbac o jakos¢ 1 ustali¢ takie
zapewniajace ja procesy, by maksymalnie zmniejszy¢ ryzyko dostarczenia produktu
niezgodnego z wymaganiami klienta. Srodkéw do tego nie brakuje — dostarczaja ich
procesy zarzadzania jakoscia — brakuje najczgsciej Swiadomosci i chgci.

Koszty jakosci

Jakosé jest za darmo
— Philip Crosby

Czgsta obawa przed wdrozeniem systemu zarzadzania jakoscia, czy tez podjgciem ja-
kichkolwiek innych zorganizowanych dziatan zmierzajacych ku zapewnieniu jako$ci
produktow, sa koszty. W wielu organizacjach nadal pokutuje przekonanie, ze jakos¢
kosztuje, a w zwiazku z tym, zeby dostarczy¢ produkty o odpowiedniej jakosci, klient
musi odpowiednio zaptaci¢. Czyli do standardowych kosztéw produkcji nalezaloby
doliczy¢ dodatek na zapewnienie jakosci, co znacznie (w rozumieniu producenta) zwigk-
szy catkowity koszt projektu. Poniewaz za§ w dobie olbrzymiej konkurencji klient moze
przebiera¢ wsrdd ofert wielu dostawcdw, przedsigbiorcy wychodza z zatozenia, Ze nalezy
utrzymac atrakcyjna ceng oferowanego towaru czy ushugi, aby to ich ofert¢ wybrano
i by to wilasnie oni realizowali projekt. Myslenie w taki sposob powoduje, ze jakos¢
spada na dalszy (czasem bardzo daleki) plan, a priorytetem staje si¢ koszt i czas reali-
zacji przedsigwzigcia.

Dostawcy rozwiazan ttumacza wysokie koszty zapewnienia jakosci wydatkami ponoszo-
nymi na szczegélowa analizg, przygotowanie doktadnej specyfikacji produktu, dalej
kontrole jakosci tej specyfikacji, wzmozone testowanie (zwykle na kilku poziomach
i w co najmniej kilku cyklach) i wszelkie ,,dodatkowe” czynnosci, ktore musza przed-
sigwzia¢, aby uzyska¢ pozadany przez klienta poziom jakos$ci. Przedstawiaja szcze-
gotowe wyceny, by udowodnié, Zze osiagnigcie pewnego poziomu jakosci musi kosztowaé
tyle i tyle. Rzecz jasna wielu klientow przeraza sama mysl o ponoszeniu dodatkowych
kosztow, nie mowiac juz o tym, ze co najmniej osobliwe wydaje im si¢ zadanie za-
platy za jakos$¢, czyli oczywista cechg zamawianego produktu (nabywajac np. krzesto,
oczekujemy, ze bedzie nam stuzylo przez krotszy czy dhuzszy czas, zapewniajac pe-
wien komfort odpoczynku; nikt raczej nie spodziewa si¢ otrzymania produktu, ktory
okaze si¢ niezdatny do uzytkowania, niewygodny czy nietrwaty). Nalezy uwzglednié¢
fakt, ze stosunkowo spory odsetek klientow branzy IT nie zdaje sobie sprawy z tego,
ze o ile dla nich jako$¢ zamawianego produktu jest oczywistoscia, o tyle dla dostawcow
parametry jakosciowe to cechy produktu, ktore podlegaja wycenie, i jesli nie zostana
uwzglednione w szacowaniu kosztow projektu, nie zostana po prostu zaimplementowane.
Tym sposobem klient oczekuje taniego, dobrego produktu w ustalonym terminie, dostaw-
ca za$ balansuje na krawedzi katastrofy, starajac si¢ zmieSci¢ w ograniczonym budzecie
i czasie, by dostarczy¢ klientowi jaki$ produkt, przy czym jakis jest tu stowem kluczowym.
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Rysunek 2.2.
Prawo dwoch

trzecich

(SplaszFX 2011)

To przekonanie prowadzi do kuriozalnych sytuacji, w ktorych realizuje sig projekty,
majac na uwadze jedynie wymagany zakres funkcjonalny produktu, budzet przewidziany
na realizacje przedsigwzigcia i czas dostawy produktu do klienta. Zapomina si¢ w tym
wyscigu o jednej istotnej kwestii — jakosci. Nie jest sztuka oddanie klientowi produktu,
ktory nie spelni oczekiwan. W takich przypadkach obie strony sa przegrane: klient, ponie-
waz dostat nie to, czego potrzebowal, 1 dostawca, bo wytworzyt produkt, z ktdrego niskiej
jakosci zdaje sobie doskonale sprawg, i nie napawa go duma efekt wtasnych prac.

Sytuacja, mozna by rzec, patowa. Jak tego typu probleméw uniknaé? Po pierwsze i chyba
najwazniejsze, nalezy budowac¢ swiadomos¢ jakosciowa. Po obu stronach: zamawiajacego
i producenta. Jesli dla stron jako$¢ produktu ma znaczenie, trzeba sig liczy¢ z pewnymi
konsekwencjami. Konsekwencje te funkcjonuja juz na zasadzie prawd w $wiecie IT
(nie tylko IT zreszta, jako Ze dotycza dowolnych ustug), znanych pod nazwa prawo dwoch
trzecich:

Szybko i dobrze — nie bedzie tanio.
Tanio i szybko — nie bedzie dobrze.

Tanio i dobrze — nie bedzie szybko.

Prawo dwoch trzecich urosto do rangi zartu branzowego, doczekalo si¢ nawet wlasnego
demotywatora (rysunek 2.2).

Klient moze otrzymac projekt wykonany...:

. 1111 Graphlam.com http:/ /splaszfx.pl/ ISP[ﬂS.I[j(I

Mimo zastosowanego tu lekkiego podejscia do tematu trzeba jednak przyja¢ do wia-
domosci i zaakceptowac fakt, ze prawo dwoch trzecich nie jest zartem informatykow
— w taki sposob naprawdg dziata wszelki biznes. Nie nalezy oczekiwa¢ wysokiej jakosci,
jesli nie chee sig¢ zainwestowaé odpowiednich naktadow. Niestety, klienci czgsto sami
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sobie szkodza, wybierajac najtansza ofert¢ (stynne kryterium ceny, widoczne swego
czasu zwlaszcza w przetargach publicznych) i dziwiac si¢ pdzniej, ze ,,to nie jest to, czego
chcieli$my”. Szkodza tez sobie dostawcy, nie wyjasniajac jasno, ze nie da si¢ potaczy¢ ni-
skiej ceny z wysoka jakoscia. ,,Chytry dwa razy traci” — mowi polskie przystowie,
trafnie podsumowujac zasady obowiazujace w swiecie IT. Niska jakos¢ produktu oznacza,
ze klient otrzymal produkt niespelniajacy jego oczekiwan. Konsekwencje tego moga
zasadniczo przybra¢ nastgpujace formy:

4 Klient sktada reklamacjg i zada naprawy lub wymiany produktu na taki, ktory
bedzie zgodny z oczekiwaniami. Dodatkowo klient moze zadac pokrycia strat
poniesionych w wyniku uzytkowania wadliwego produktu i zaptaty kar
umownych przewidzianych w ramach umowy z producentem.

¢ Klient zraza si¢ do firmy producenta — moze zaakceptowac poniesione
na wadliwy produkt koszty, jednak opinia, jaka glosi o produkcie i samym
dostawcy, mogtaby skutecznie zniechgci¢ aktualnych i przysztych klientow.
W tym przypadku producent teoretycznie nie ponosi bezposrednich kosztow,
jednak w ogdlnym rozrachunku koszty biznesowe oraz koszty utraty klientow
1 mozliwosci biznesowych sa olbrzymie, moga doprowadzi¢ nawet
do upadku firmy.

Opisane wyzej konsekwencje to skutki braku jakosci. Nie musi do nich dojs¢, jesli zapla-
nujemy i wdrozymy srodki majace na celu zapewnienie jakosci, ponoszac przy tym
rzecz jasna pewien koszt, jednak z pewnoscia nizszy niz koszty braku jakosci.

Tym sposobem dochodzimy do tematu kosztow jako$ci. Jakie naktady trzeba poniesé,
by zapewni¢ jako$¢ produktow?

Naktady te znane sa w zarzadzaniu jakos$cia pod nazwa koszty jakosci. Dotycza one
wszelkich wydatkow (czy raczej inwestycji) poniesionych na uzyskanie pewnosci, ze
produkty oddawane klientowi wykonane sa zgodnie z oczekiwaniami i potrzebami.
Wedtug Johna Banka (1996) ,,Koszt jakosci to niejako skrocony wzor wszystkich kosztow
poniesionych przy wytwarzaniu wysokiej jakosci produktu lub ustugi. Sktadaja si¢ na
nie koszty profilaktyki, koszty szacowania, koszty wewngtrznych bledéw, koszty zwia-
zane z przekroczeniem wymagan klientow, a takze koszty wynikajace z utraconych ko-
rzys$ci. W sumie koszty te moga pochtona¢ 20 — 30 proc. przychodow lub obrotow firmy”.

Koszty jakosci sa wigc suma wszystkich kosztow operacyjnych zwiazanych z osiagnig-
ciem jakosci. Stanowia one element ogdlnych kosztoéw wytwarzania produktu i jako takie
powinny by¢ ujgte w catkowitym budzecie realizacji przedsigwzigcia. Ponadto koszty
jakosci umozliwiaja ilosciowa oceng skutecznosci funkcjonowania systemu zarzadzania
jakoscia stosowanego w danym przedsigbiorstwie, sg zatem pomocnym wskaznikiem
w optymalizacji procesow.

Koszty jakosci mozna sklasyfikowaé na kilka sposobow. Norma ISO 9004: 1994 rekomen-
duje podzial kosztow jakosci na koszty zwiazane z operacjami wewngtrznymi oraz
z dziatalno$cia zewngtrzna przedsigbiorstwa (rysunek 2.3). Koszty wewngtrzne to
koszty zgodnosci, czyli naktady na zapobieganie usterkom i oceng jakosci produktu,
oraz koszty niezgodnosci, czyli te zwiazane z btedami. Koszty zewngtrzne wiaza si¢
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Koszty operacyjne
(wewnetrznego
zarzadzania
jakoscia)

Koszty jakosci

Koszty
zewnetrznego
zarzadzania
jakoscia

/
Koszty btedéw
wewnetrznych
Koszty —
niezgodnosci ) EE—
~— Koszty btedéw
zewnetrznych
s .
—_—
Koszty
T zapobiegania
Koszty ~
zgodnosci —
~ @@
Koszty oceny
Koszty
prezentacji
produktu
~_ @@
Koszty oceny
produktu przez
niezalezne osrodki
badawcze

Rysunek 2.3. Koszty jakosci wedtug ISO 9004: 1994

z reprezentacja i dowodami wymaganymi jako obiektywne wykazanie jakosci. Zalicza si¢
do nich (Lancucki 1994) koszty oceny zgodnosci systemu jakosci przez instytucje certyfi-
kacyjne (np. koszty uzyskania certyfikacji ISO 9001) oraz koszty badan i oceny wta-
sciwosci produktu przez niezalezne osrodki badawcze i1 audytujace.

Klasyfikacja ISO nie przewiduje jednak pewnego istotnego czynnika wptywajacego
na to, ze koszty wynikajace z braku jako$ci sa w rzeczywistosci jeszcze wigksze, jesli
uwzglednimy koszty niewymierne. Mowi o tym TQM, wyr6zniajac nie tylko koszty we-
wngtrzne 1 zewngtrzne, ale 1 koszty widoczne i niewidoczne (tabela 2.3).

Tabela 2.3. Klasyfikacja kosztow w TOM (Dahlgaard i in. 2004)

Wyszczegolnienie Koszty wewnetrzne

Koszty zewnetrzne tacznie

Koszty widoczne la. Koszty brakow i napraw

1b. Koszty zapobiegania i ocen

3a. Utrata wydajnos$ci wskutek
niskiej jakosci i niewlasciwego
zarzadzania

Koszty niewidoczne

3b. Koszty zapobiegania i ocen

Lqcznie 1+3(?)

2. Koszty gwarancji 1+2
i koszty reklamacji

4. Utrata reputacji
wskutek niskiej
jakosci

i niewlasciwego
zarzadzania

3+4(2)

1+2+3+4(?)

Widoczne w tabeli znaki zapytania wskazuja, ze poza znanymi kosztami, ktére mo-
zemy obliczy¢ (1 + 2), istnieja jeszcze inne czynniki powodujace, ze koszt taczny po-

zostaje nieznany.
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redukcja kosztow jakosci, 26
reengineering, 57
relacje z dostawcami, 50
Risk Management, 160
rola, 101, 102
rozwazania Garvina, 14
rozwoj srodowiska testowego, 209
ryzyko, 178
ryzyko niepowodzenia projektu, 19
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Six Sigma, 56, 80
specyfikacja wymagan, 139

Kup ksigzke

SPICE, 254
atrybuty procesu, 256
poziomy dojrzatosci, 255
SQA, 101, 102
SQM, Software Quality Management, 81
SQuaRE, 111, 159
stabilno$¢, Stability, 110
standardy, 88
statystyki usterek, 215
strategie testowe, 174—177, 217, 268
struktura
dokumentacji testow, 218
modelu TMMi, 264
procedury testowej, 231
przypadku testowego, 228, 229
raportu incydentu, 234
raportu podsumowujacego, 234
SWEBOKXK, 80, 93, 118, 163-166, 179, 216
system zarzadzania, 89
jakoscia, 48, 62, 79
$ledzenie wymagan, 208

T

tablica
decyzyjna, 189
przejs¢ standow, 192
techniki
analityczne, 83
dynamiczne, 83
kontroli jakosci, 45
oparte na
charakterze systemu, 202
intuicji i do§wiadczeniu, 186
kodzie, 195
ludziach, 83
przeptywie danych, 201
przeptywie kontroli, 196
specyfikacji, 187
usterkach, 201
uzyciu, 202
statyczne, 83
testowe, 184
walidacji 1 weryfikacji, 120
techniki zarzadzania jakoscia, 79, 83
testalia, 167
testowanie, 83, 163
ad hoc, 186
decyzji, 198
eksploracyjne, 187
instalacji, 184
instrukcji, 196
konfiguracji, 184
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testowanie
oparte na ryzyku, 177
oparte na specyfikacji formalnej, 192
oprogramowania, 93
uzytecznosci, 184
wydajnosci, 184
zgodnosci, 184
TestSPICE, 275
testy
akceptacyjne, 181, 184
alfa, 183
beta, 183
integracji, 180
jednostkowe, 179
mutacyjne, 202
obcigzeniowe, 184
odtwarzalno$ci, 184
regresji, 184
systemowe, 181
Tickit, 91
Tickit plus, 91, 254
TMM, 258, 275
TMMi, 55, 97, 177, 220, 256-268, 275
struktura modelu, 264
zastosowania, 265
TOM, 275
Tom Gilb, 87
TPI Next, 257, 269-271
TPI® Next, 269
kluczowy obszar, 270
macierz oceny dojrzatosci, 271
TQC, 56
TQM, Total Quality Management, 15, 55-80, 248
trojkat jakosci, 114

TSM, 274
typy
strategii testow, 176
testow, 184

usterek, 215

uv

UAT, 181

UML, 192

usterka, 149, 215

uzycie listy kontrolnej, 139

uzytecznos¢, Usability, 108—111

V&V, veryfication and validation, 118, 120, 123

w

walidacja, 103, 118
walidacja wymagan, 103
wdrazanie TQM, 57
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weryfikacja, 103, 118
wlasciwosci
audytu, 134
inspekeji, 130, 131
przegladu kierowniczego, 128, 129
przegladu technicznego, 127
przejrzenia, 125, 126
wskaznik
inspekeji, 132
mutacji, 217
wsparcie narz¢dziowe, 235
wydajnos$¢, Efficiency, 108, 111
wykonywanie
przegladu, 102
testow, 209
wykorzystanie
czasu, Time Behaviour, 110
zasobow, Resource Behaviour, 110
wykres
liczby bledow, 147, 148
Pareto, 29
wykrycie defektu, 18
wyrocznia testowa, 169

y 4

zaangazowanie ludzi, 49
zadania SQA, 101, 102
zamknigcie testow, 213
zapewnianie jakosci, 45, 96, 99
zarzadzanie
anomaliami, 155
incydentami, 209
inzynieria oprogramowania, 93
jakoscia oprogramowania, 35, 40, 80-82, 94
konfiguracja oprogramowania, 84, 93
kosztami jakosci, 32
procesowe, 35
projektem, 84
przez jakos¢, 56, 58
ryzykiem, 84
testami, 146
wydaniem, 84
zasady
Deminga, 63-75
jakosci, 49
LSD, 276
zastosowanie przegladu, 120
zdolnos¢ do odtworzenia, Recoverability, 109
zgadywanie bledow, 201
znaczenie jakosci, 16
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