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Sadriaj — Da bi ostale profitabilne, organizacije koje
razvijaju softver, moraju biti konkurentne po ceni i ponuditi
kratke rokove zavrSetka softverskog projekta. Softverske
organizacije, da bi povecale efikasnost i efektivnost svojih
softverskih procesa moraju definisati i implementirati niz
vrlo skupih i vremenski zahtevnih promena u kompaniji.
Izbor adekvatnog sistema obezbedenja, kontrole i
ocenjivanja kvaliteta softverskog proizvoda, koji je opisan u
ovom radu, je klju¢ (ne)uspeha. Standardizovani model
ocenjivanja Kkvaliteta softvera (SSQA) Kkoji je razvila
Motorola smo prosirili uklju¢ivanjem metodologije mini-
periodi¢ne ocene kvaliteta softvera (KvS) koje su vrlo vaZne
u Kkontinuiranom poboljSanju kvaliteta od strane razli¢itih
proizvodnih timova.

Kljucne re¢i — Kvalitet softvera, kontrola, mini-periodi¢ne
ocene, model ocenjivanja, obezbedenje kvaliteta softvera.

I. UvoD

A bi ostale profitabilne, organizacije koje razvijaju

softver, moraju biti konkurentne po ceni i ponuditi
kratke rokove zavrSetka softverskog projekta. Tek nakon
toga trziSte na osnovu upotrebnog kvaliteta daje realnu
ocenu softverskog proizvoda. Softverske organizacije, da
bi povecale efikasnost i efektivnost svojih softverskih
procesa moraju definisati i implementirati niz vrlo skupih i
vremenski zahtevnih promena u kompaniji. Izbor
adekvatnog sistema obezbedenja, kontrole i ocenjivanja
kvaliteta softverskog proizvoda je klju¢ (ne)uspeha.
Kwvalitet predstavlja sposobnost da se proizvede softver
koji zadovoljava ili nadmaSuje postavljene zahteve (prema
definisanim merljivim kriterijumima) i koji je proizveden
definisanim procesom. Ovaj proces ne svodi se samo na
zadovoljenje definisanih zahteva, ve¢ se u okviru njega
moraju definisati mere i kriterijumi koji usmeravaju
proces postizanja kvaliteta. Potrebno je usvojiti pravila za
jedan ponovljiv i upravljiv proces C¢iji proizvodi ce
dostizati odredeni nivo kaliteta. Kvalitet softvera je
integrativni koncept koji se sastoji od unapred odredenog
skupa atributa (Q-atributi), dimenzija kvaliteta, kao $to su
raspolozivost, performanse, bezbednost, cena, pogodnost
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za odrzavanje itd. Svaki u€esnik (tim) u procesu razvoja
softvera definiSe sopstevene vrednosti (nivoe kvaliteta) za
Q-atribute. Na§ rad opisuje uspe$nu implementaciju
Standardizovanog modela ocenjivanja kvaliteta softvera
(SSQA) koji je razvila Motorola [1] 1 usvojen u
softverskoj poluprovodnickoj industriji sli¢nih
organizacija. Osim toga, mi smo prosirili standardnu
SSQA metodologiju ukljudivanjem metodologije mini-
periodi¢ne ocene kvaliteta softvera (KvS) koje su vrlo
vazne u kontinuiranom poboljSanju kvaliteta od strane
razli¢itih proizvodnih timova [2-6]. U radu se opisuje
zaSto smo odabrali model SSQA umesto vise popularnih
SEI-CMM ili ISO-9000 modela [7]. U osnovi, SSQA je
metodologija za poboljSanje kvaliteta softvera na
proizvodnoj osnovi, od softverskog proizvoda-do-
proizvoda. Ona je najpogodnija za visoke tehnologije
razvoja softvera. U radu je pokazano da se osnovna linija
za razvoj softvera na razliitim grupama softverskih
proizvoda znac¢ajno razlikuju, te da znacajna poboljSanja u
razvoju softvera dolaze od timova za merenje kvaliteta
softverskog  proizvoda tokom periodi¢nog
ocenjivanja. Prema nasem misljenju, ocena razvoja KvS je
uspeSna u poveéanju svesti o vaznosti KvS svih
zaposlenih u celoj organizaciji 1 kontinuiranom
upravljanju kvalitetom koji je vazan element u procesu
donosenja odluka.

mini-

II. SiSTEM UPRAVLJANJA KVALITETOM (QMS)

A. Modeli i karakteristike kvaliteta

lako u softverskoj industrijskoj praksi ne postoji
usvojen standard kvaliteta softvera koji odreduje Sta to
¢ini dobar kvalitet softvera, generalno [5], kvalitetan
softver je onaj koji zadovoljava potrebe kupca, doprinosi
profitu, ne proizvodi ozbiljne probleme u poslovanju i po
zdravlje ljudi. Kwvalitet softvera je tesko definisati jer
postoje razli¢iti aspekti i termini koji su definisani i
opisani u nizu standarda kao Sto su ISO 9000-3, ISO/IEC
9126 (Kwvalitet softverskog proizvoda) i ISO/IEC 14598
(Vrednovanje softverskog proizvoda) i drugi. Osnovne
dimenzije kvaliteta softvera su sigurno:

1. Stepen zadovoljenja: to je kvantitativno izrazeni
nivo zadovoljenja potreba kupca i njegovih ocekivanja od
softverskog proizvoda.

2. Vrednost proizvoda: to je kvantitativno izrazeni
nivo vrednosti softverskog proizvoda za pojedine ucesnike
(vlasnike projekta) u odnosu na uslove konkurencije.

3. Kljuéni atributi (Q -“ilities”): to je kvantitativno
izrazeni nivo kombinacije vise karakteristika koje softver



poseduje (npr. pouzdanost, upotrebljivost, pogodnost za
odrzavanje).

4. Defektnost: to je kvantitativno izrazeni nivo
neispravnog funkcionisanja softvera u korisnikovom
okruzenju usled gresaka u isporuc¢enom softveru.

5. Kvalitet procesa: kvalitet softvera se ugraduje u
procesu razvoja softvera koji treba da obezbedi
postavljene ciljeve u pogledu kvaliteta (dobri projektanti
koji na pravi i efikasan nacin izraduju softver).

Povezanost procesa kvaliteta i kvaliteta u upotrebi je
jasna. Proces kvaliteta doprinosi kvalitetu proizvoda, a
kvalitet proizvoda upotrebnom kvalitetu. Moguéa je i
povratna sprega od proizvoda u upotrebi, ka kvalitetu
proizvoda tj. procesu kvaliteta. Interni atributi utiu na
eksterne atribute, a eksterni vrSe uticaj na kvalitet u
upotrebi. Moze se zakljuciti sledece:

» Zahtevi koji se odnose na kvalitet softverskog
proizvoda ukljuuju kriterijume ocenjivanja za interni
kvalitet, eksterni kvalitet i kvalitet u upotrebi radi
zadovoljenja potreba projektanata, onih koji odrzavaju
proizvod, narucilaca i korisnika. (ISO/IEC 14598-1:1999,
tacka 8.)

> Zivotni ciklus proizvoda ima odredenu dinamiku, pa se
tako menjaju i interne i eksterne karakteristike i ovo treba
imati u vidu kada se meri kvalitet proizvoda. Jasno je da se
kvalitet konacnog proizvoda meri preko eksternih atributa
i upotebne vrednosti proizvoda, a da se npr. kvalitet
meduproizvoda ogleda u internim karakteristikama.
Standard ISO 8402 definiSe kvalitet kao mogucnost
zadovoljenja iskazanih 1 podrazumevanih potreba.
Iskazane potrebe korisnika nisu isto $to i podrazumevane,
najcéesce iz nekoliko razloga:

- Nesvesnosti korisnika o stvarnim potrebama.

- Promenjivosti potreba nakon iskazivanja istih.

- Razli¢itosti okruzenja razlicitih korisnika.

- Nemogu¢nosti da se konsultuju svi tipovi korisnika.

Drugi deo procesa merenja kvaliteta odnosi se i na
upotrebu proizvoda 1 korisnost u upotrebi. Zahtevi
kvaliteta koje proizvod treba da ispuni podlezu podeli na:

- nezadovoljavajuéi i zadovoljavajuéi ili
- nadmaSeni, ostvareni, minimalno prihvatljivi i
neprihvatljivi zahtevi.

Naravno, postoje razliCiti aspekti kvaliteta i razliCite
metrike vezane za faze Zivotnog ciklusa proizvoda koji su
prikazani na Sl.1.

Potrebe korisnika za
kvalitetom

Pok%zuje
v

Upotreba i
povratna veza

Kvalitet u upotrebi

Prilog specifikaciji

Zahtevi za eksterni Validacija Eksterni kvalitet
kvalitet
Prilog specifikaciji Pov%zuje
Zahtevi za interni Verifikacija Interni kvalitet

kvalitet

SI. 1. Kvalitet u zivotnom ciklusu softvera

Kako se kvalitet vrednuje?
Vrednovanje elemenata KvS moze se vrsiti direktnim
merenjem ili merenjem posledica. Definisani model

kvaliteta se koristi za vrednovanje kvaliteta softverskog
proizvoda. Ovaj model se koristi u fazi postavljanja ciljeva
kvaliteta za proizvod 1 meduproizvode. Vrsi se
hijerarhijska dekompozicija softverskog proizvoda koja se
oblikuje u listu parametara koje su u vezi sa kvalitetom.
Naravno, nije moguée merenje svih internih i eksternih
karakteristika, prikazanih na S1.2, kao ni merenje kvaliteta
u upotrebi u svim moguéim sluéajevima.
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SI. 2. Model kvaliteta za eksterni 1 interni kvalitet

Za svaku karakteristiku i podkarakteristiku, sposobnost
softvera je odredena skupom internih atributa koji mogu
da se izmere. Karakteristike i podkarakteristike mogu da
se mere eksterno stepenom sposobnosti koji je obezbeden
sistemom koji sadrzi softver. Svojstva kvaliteta softvera u
upotrebi su podeljena na cetiri podkarakteristike kao na
S1.3:

- efektivnost (sposobnost softverskog proizvoda da
omoguc¢i korisnicima postizanje ciljeva sa tacnoScu i
kompletnoscéu u kontekstu specifiéne upotrebe)

- produktivnost (sposobnost softverskog proizvoda da
omoguc¢i korisnicima upotrebu odgovarajuée kolicine
resursa u vezi sa efektivnoScu postignutom u
specificiranom kontekstu upotrebe)

- bezbednost (sposobnost softverskog proizvoda za
postizanje prihvatljivih nivoa rizika $tete ljudima, poslu,
softveru, imovini ili okruzenju u kontekstu specificne
upotrebe)

- zadovoljstvo (sposobnost softverskog proizvoda da
zadovolji korisnike u kontekstu specifiéne upotrebe)

—

Efektivnost Produktivnost

Bezbednost Zadovoljstvo

S1. 3. Model za kvalitet u upotrebi

Kvalitet u upotrebi je kvalitet sa stanovista korisnika.
Merenje se obicno zahteva na sva tri nivoa, jer
ispunjavanje kriterijuma za interni kvalitet je obic¢no
nedovoljno za obezbedenje ispunjenja kriterijuma za
eksterni kvalitet i ispunjavanje kriterijuma za eksterno
merenje podkarakteristika je obi¢no nedovoljno za
obezbedenje ispunjenja kriterijuma za kvalitet u upotrebi.

III. STANDARDIZACIJA PROCESA OCENJIVANJA SISTEMA
UPRAVLJANJA KVALITETOM (SSQA)

SSQA model ocenjivanja kvaliteta softvera, predmet
ovog rada, je vrlo vazna komponenta sistema upravljanje
kvalitetom (QMS) u kompaniji. QMS je definisan u ISO
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9001 kao ‘'"organizacijska struktura, odgovornost,
procedure, procesi i resursi za uvodenje sistema
upravljanje kvalitetom u kompaniji radi postizanje
postavljenih ciljeva u vezi kvaliteta"[2]. U uspesnoj
kompaniji, upravljanje kvalitetom dalo je naglasak ne
samo na smanjenje stvari koje su pogresno uradene vec¢ je
naglasak na povecanju stvari koje su ucinjene na pravi
na¢in u zadovoljenju kupca. Ovaj novi naglasak na
upravljanje kvalitetom stvorio je okruzenje koje
poboljsava produktivnost u procesima projektovanja kao i
realizovanim proizvodima i uslugama. Jednako je vazan
naglasak na poboljSanu, komunikaciju, timski rad i
zadovoljstvo zaposlenih. Dobijene povratne informacije
od klijenata je da su oni zahvalni na naSem naporu i da je
usvajanjem QMS poboljsana komunikacija, kvalitet i
ukupno  zadovoljstvo  kupaca. Sistem upravljanja
kvalitetom (QMS) u uspe$noj kompaniji je prikazan na
S1.4.

Sistem Upravlijanja Kvalitetom (QMS)
Proizvodi 1 Predaja
Planiranje Kvaliteta . Novog softvera
o Procesiu
Sofrverskom

Inzinj erstvu

Mere:

+ Program
ocenjivanja Kvs
Metrika Kvs
Odziv Kupca

Stalno
poboljianje

Sl. 4: Sistem upravljanja kvalitetom (QMS)

Tri klju¢na elementa sistema upravljanja kvalitetom su:

* Zajednicki procesi,

* Mere i

* Neprekidno poboljsanje

Za svaki razvijani softverski proizvod, ukljucujuéi
nadogradnju prethodno izradenog softverskog proizvoda,
sva tri eclementa sistema upravljanja kvalitetom su
neophodni za postizanje i premasenje zadovoljstva
kupaca. Kljucni element sistema upravljanja kvalitetom je
SSQA metodologija ocenjivanja kvaliteta koja omogucuje
discipliniran proces poboljsanja kvaliteta na proizvodnoj
osnovi od softverskog proizvoda-do-proizvoda.

IV. 1ZBOR MODELA OCENJIVANJA KVALITA

Analiza modela ocenjivanja kvaliteta softvera je
realizovana kao sastavni deo akcije pod idejom “kvalitet
kroz partnerstvo* koja je realizovana zajedno sa
najvaznijim klijentima [1],[3]. Prvi korak u implementaciji
programa ocenjivanja kvaliteta bio je da se odredi
odgovaraju¢a shema ocenjivanja kvaliteta koja se odnosi
na kvalitet i poslovne potrebe poduzeca. Koriséeni su
slede¢i kriterijumi odabira:

Pogodnost za automatizovano projektovanje
elektronskih uredaja (EDA) u poluprovodnickoj industriji.

* Primenljivost na pojedina¢ne timove softverskih
proizvoda koji su na razli¢itim nivoima zrelosti.

* Pruzanje kvantitativnih mera.

» Da dovodi do kontinuiranog i merljivog pobolj$anja
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kvaliteta.

* Mogu¢énost obavljanja procene brzo i uz minimalni
napor.

» Metodologija ocenjivanja koja podrzava partnerstvo u
obezbedenju kvaliteta s klijentima.

Ocenjivane su dve opste prihvacene Seme kvaliteta:
ISO9000 i Malcolm Baldrige National Quality Award
[1,[2] 1 tri posebne Seme ocenjivanja u softverskoj
industriji: CMM, SPICE/ISO15501, i program ocenjivanja
u poluprovodnickoj industriji — SSQA  (Standardized
Software Quality Assessment) [1],[3]. Pregledani su
kriterijumi s klijentima i doslo se do zajednicke preporuke
za odabir SSQA kao najpovoljnije metodologije
ocenjivanja u posmatranoj industriji po kojoj razliciti
proizvodni timovi mogu ocenjivati i poboljSavati zrelost i
efektivnost njihovog procesa razvoja softvera u praksi.
Osim toga, proSirili smo standardnu SSQA metodologiju
uklju¢ivanjem metodologije mini-periodi¢ne ocene koje su
vrlo vazne u kontinuiranom poboljSanju kvaliteta od
strane razli¢itih proizvodnih timova.

Dva dela programa ocenjivanja kompanije su:

* Potpuno-ocenjivanje: Svaki proizvodni tim sprovodi
ocenjivanje  kvaliteta  “osnovne-linije“  proizvodnje
softvera (kroz interviju 10-15 inzenjera iz istraZivanja i
razvoja R&D, aplikativnog inzenjeringa AE,
Marketinga 1 Tehni¢ke podrske - MKT). Za ocenjivanje
kvaliteta “osnovne-linije” proizvodnje softvera koristi se
standardna SSQA metodologija, i

* Mini-ocenjivanje: Periodicni pregled kvaliteta sa
svakim proizvodnim timom — sprovodeci kontinualno
poboljsanje kvaliteta. Za mini-ocenjivanje koristi se
metodologija koja je prosirenje standardne SSQA
metodologije.

V. OPIS STANDARDIZOVANOG MODELA OCENJIVANJA
KVALITETA SOFTVERA (SSQA)

Ocenjivanje kvaliteta na nivou proizvoda sprovodimo
da bi odredili trenutni nivo zrelosti inZenjerske prakse
procesa razvoja softverskog proizvoda; da podstaknemo
poboljsanje kvaliteta; da podelimo “najbolju praksu;” i da
osiguramo da proces razvoja softverskog proizvoda i
proces pruzanja podrSke budu efektni u zadovoljenju
potreba kupaca.

A. Osnovna-linija SSQA ocenjivanja

Osnovna-linijja SSQA  ocenjivanja proizvoda se
sprovodi jednom za dati softverski proizvod. Namera
osnovne-linije SSQA ocenjivanaja proizvoda je da se
odredi stanje realizacije osnovne linije (kjuc¢ne tacke u
projektovanju) softverskog proizvoda i bodovanje procesa
razvoja softverskog proizvoda, da bi utvrdili jake i slabe
strane procesa kako bi identifikovali mogucnosti za
poboljsanje. Koriste¢i  SSQA metodologiju, tim za
Ocenjivanje obavlja interviju sa delom tima inZenjera iz
proizvodnje, prikuplja dokaze o procesima koji su
rasporedeni na upravljanje, razvoj, isporuku i podrsku
softverskih proizvoda. Tokom postupka ispitivanja tim za
ocenjivanje uporeduje trenutni kvalitet sistema sa
"savrSenim" ili idealnim sistemom kvaliteta, kao Sto je



opisano u SSQA postupku od 12-elemenata. Ovih 12
elemenata su opisani u nastavku rada. Tim za ocenjivanje
trenutnog nivoa zrelosti softverskog procesa po svakom
od 12 elemenata kvaliteta, kroz elemente svrstane u 4
kategorije: 1) posvecenost menadzmenta, 2) pristup koji se
koristi, 3) realizacija i 4) postignuti rezultati. Gledano
zajedno, 12 elemenata ocenjivanja pruzaju sveobuhvatnu
ocenu posvecenosti proizvodnog tima za postizanje
visokig kvaliteta softvera i zadovoljstva kupaca.

Dvanaest elemenata SSQA modela ocenjivanja su:
1. Proces planiranja
2. Specifikacije i Provere
3. Praksa u kodiranju
4. Testiranje u fazi razvoja - R&D
5. Skup ponovljenih testova (Regression Suites)
6. Alfa Testiranje
7. Beta Testiranje
8. Kriterijumi za Pocetak/Kraj faze

9. Korisnicka dokumentacija i dokumenti za obuku

10. Upravljanje greSkama(bagovima)

11. Servisi za Podrsku

12. Povratna informacija od kupaca

Osnovna-linija SSQA ocenjivanja je sprovedena da bi
se ispitao nivo zrelosti softverskog inZenjerstva kod
razli¢itih proizvodnih timova. Tipi¢no, tim za ocenjivanje
vrsi intervju 10-15 c¢lanova koji predstavljaju proizvodni
tim, menadzment, inZenjere iz istrazZivanja i1 razvoja -
R&D, aplikativnog inZenjeringa AE, Marketinga,
Tehnicke podrske i1 operativne upotrebe softverskog
proizvoda.

"Lista provere" po temama koje su koriS¢ene u
intervjuima je prikazan u tekstu koji sledi.

Zivotni ciklus softverskog proizvoda:

+ Uspostavljanje osnovne linije - opis proizvoda, ciljevi,
tim, ...

* Zahtevi - definisani, pregledani, promenjeni ...

* Pracenje planova i realizacije,

* Funkcionalna i1 projektna specifikacija, kodiranje,
testovi jedinica softvera,

* Proces testiranja, alfa, beta testiranje...

* Planiranje isporuke softvera,

» Kriterijumi zavrSetka faze, kriterijumi za isporuku
softvera ...

* Koordinacija isporuka...

Korisnicka podrska:

* Proces upravljanja otkazima

» Komuniciranja s klijentima

* Metrika, vreme reagovanja, dnevnici ...

Sistemi za podrsku:

* Podrska menadzmentu

* Kadrovi, iskustvo i obuka

* Ciljevi kvaliteta

* Pregledi programskog koda

* Saradnja sa klijentima / povratne informacije

* Upravljanje softevrskim izdanjima

* Obezbedenje kvaliteat (QA) / zastupnik klijenta

* Upravljanje konfiguracijom

* Tehnicke publikacije

* Racunarski resursi & Arhiviranje
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Za vrijeme intervjua, tim za ocenjivanje proverava
implementirani  proces razvoja softvera nasuprot
definisanom Zzivotnom ciklusu razvoja softvera prema
dokumentaciji. Nakon svakog obavljenog intervjua, tim za
ocjenivanje pruza na uvid detaljan izvjestaj svakom
intervjuiranom o njegovom / njezinom rezltatu,
ukljucuju¢i utvrdene prednosti i mane, kao i predloZena
podru¢ja za liéna poboljsanja. SSQA metodologija
ukljucuje i detaljan vodi¢ koji ¢e tim za ocenjivanje
koristiti kako bi utvrdio nivoe za 12 SSQA elemenata kroz
objektivno bodovanje. Bodovanje se vrsi u opsegu od 0
(slab) do 10 (izvanredan) nivo zrelosti za svaki elemenat
kvaliteta, ukljucujudi definisanost procesa, implementaciju
procesa, dobijene rezultate, prioritete, i uticaj na kupce.

VI. ZAKLJUCAK

U radu je pokazano da je osnovna-linija razvoja
softvera na razliCitim nivoima zrelosti, za razliCite
prizvodne grupe i da neprestano pobolj$anje nivoa zrelosti
treba meriti za proizvodne timove tokom periodi¢e mini-
procene. Prema nasem miSljenju, ocena implementacije
modela SSQA je: da je uspesna u podizanju kvaliteta
celokupne organizacije i neprekidno vodenje 1 upravljanje
ukljucuju¢i i kvalitet zaposlenih kao vazan element u
procesu donoSenja odluka. Pozitivni rezultati napora u
poboljSanju softverskog procesa pokazuju da "ulaganje u
poboljsanje kvaliteta Ce se zaista isplatiti".
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ABSTRACT

Our paper describes successful deployment of software
quality assessment program at a leading high-tech
software company. The characteristics of practical
software QA assessment model - Standardized Software
Quality Assessment model (SSQA) that was developed by
Motorola is described.

THE PRACTICAL SOFTWARE QA
ASSESSMENT MODEL
Dzenan Avdié, Ljubomir Lazi¢, Amel KolaSinac
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