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UvOoD

Razvoj informacijskih tehnologija danas obuhvaca svaki kutak Zzivota modernog
Govijeka u 21. stoljeéu. Covjek kao drustveno bice progirio je svoju sposobnost komuniciranja
na razne informacijske tehnologije. Informacijske tehnologije tako danas nalazimo u skolskim
ustanovama, poslovnim poduzeéima, svjetskim vladama ¢ime direktno i indirektno utje¢u na
zivote ljudi na svijetu. Danas vecina ljudi barem jednom na dan koristi jedan tip informacijske
tehnologije, bilo to ra¢unalo, mobitel ili tablet. Korisnici tih uredaja stupaju u kontakt s
razliitim softverima koji su napravljeni za milijun razli¢itih funkcija a sve u svrhu lakSeg

koristenja tih elektronskih uredaja.

Od samih pocetaka razvoja racunala, hardver i softver su uz ¢ovjekovu prisutnost obuhvacali
nekakav zacarani krug potrebnih dijelova za pravilno funkcioniranje racunala. Razvojem
novih tipova racunala, hardverski troskovi su tijekom godina postepeno opadali dok su
troskovi softvera iz godine u godinu polagano rasli te danas obuhvacaju veliki dio troskova u
IT sektoru. Tijekom razvoja softvera postepeno se razvijala i potreba za softverskom
kvalitetom koja je preuzela glavnu ulogu u razvoju novih informacijskih tehnologija. Kako je
kvaliteta softvera postala vazan dio razvoja i odrzavanja softvera razvili su se i modeli za
osiguranje njegove kvalitete od kojih su danas najpoznatiji i najkoriSteniji CMM - Capability
Maturity Model i ISO 9001.

U ovom radu ¢e biti govora o razvoju prvenstveno CMM metode za osiguranje kvalitete
softvera, CMM razinama zrelosti i njezinim vrstama kao i drugim metodama za osiguranje
kvalitete softvera poput norme ISO 9001. Osim norme ISO 9001 ovaj rad ¢e obuhvatiti i usko
povezane norme koje se bave razvojem softvera i osiguranjem njegove kvalitete. Te norme su
ISO 9001: 2008 koji obuhvaca tocke za konstanto osiguranje kvalitete softvera od strane
poduzeca za korisnike softvera, normu ISO 25000 koja obuhvaca zahtjeve potrebne za
kvalitetu softvera i njegovu evaluaciju te 1ISO 90003 koji sluzi kao vodi¢ za primjenu 1SO
9001:2008 standarda na racunalni softver. Uz opis metode CMM za osiguranje kvalitete
softvera bit ¢e govora i o njezinim razinama tj. stupnjevima razvoja softvera. Bit ¢e govora i o
CMM certificiranju, ustanovama za certificiranje te kako one djeluju. Takoder ovaj rad ce
obuhvatiti i razvoj CMMI - Capability Maturity Model Integration modela kao novu verziju
CMM modela nastalu krajem 1990-tih godina, njegovu efektivnost te njezine razne vrste

CMMI-DEV Capability Maturity Model For Development koji obuhvaca razvoj softvera i



softverskih projekata, CMMI-SVC koji se bavi uspostavljanjem, upravljanjem i pruzanjem
usluga, CMMI-ACQ koji se bavi objedinjavanjem proizvoda i usluga, PCMM — People
Capability Maturity Model koji obuhvaca prilagodavanje zaposlenika poduzeéa razvoju
novog softvera i izgradnji starog, SSE-CMM model koji se bavi sigurno$¢u softvera i IT-a.
Na kraju ovaj rad ¢e obuhvatiti i Bootstrap metodu koja analizira, redizajnira i unaprijeduje

poslovne procese razvoja softvera.



1. RAZVOJ SOFTVERA

Prije nego §to se krene u tematiku CMM metode potrebno je objasniti ono na $to se
CMM nadovezuje a to je softver i njegova kvaliteta. Za softver (eng. Software) se moze reci
da je neopipljivi dio racunala tj. ra¢unalni program koji sluzi prvenstveno za upravljanje
hardverom (eng. Hardware) kojeg ¢ine mehanicki i elektronicki dijelovi samog racunala. Pod
softver se nalaze aplikacijski programi, operacijski sustav te programi i podaci koji se nalaze

na samom racunalu.

System Software

Dperating
System

Hardware Utilities

CPL disks, mouse,
orinter, etc.

Slika 1. Koncept softvera (Izvor : http://mcgsets.com/s/fundamentals/computer-software-

concept/)

Slika 1. Prikazuje koncept softvera u racunalu. Na slici se moze vidjeti da je softver podijeljen
na dva dijela, Aplikacijski i Sistemski softver koji se nadograduju na hardver racunala. Pod
Aplikacijski softver pripadaju na primjer internetski pretrazivaci (eng. Internet browsers),
baze podataka (eng. Databases), aplikacije za obradu teksta (eng. Word processors),
prorac¢unske tablice (eng. Spreadsheets) i raGunalne igre (eng. Computer games). Aplikacijski
softver se koristi za ostvarivanje odredenih racunalnih zadataka Kkoji nisu odgovorni za
pokretanje racunala i njegovog sistema te on moze sadrzavati jedan ra¢unalni program npr. za
slusanje glazbe ili skupinu programa (softverski paket) koji imaju zajednicki zadatak. Za

razliku od Aplikacijskog softvera Sistemski softver je odgovoran za kontrolu, integraciju i



upravljanje hardvera unutar racunalnog sistema. Pod Sistemskim softverom se nalazi
operacijski sistem (eng. Operating system) poput Microsoft Windows-a. Windows-i su danas
jedan on najpoznatijih i najrasprostranjenijih operacijskih sistema na svijetu. Uz operacijski
sistem takoder se nalaze i brojni dodatni usluzni programi (eng. Utilities) poput programa za
formatiranje tvrdog diska (eng. Hard disk), programa za upravljanje datotekama, uredivaci

teksta, mrezni softver itd.

1.1.Model Zivotnog ciklusa softvera

Kao i svaki proizvod kojeg koriste ljudi bio on opipljiv ili neopipljiv poput softvera,
tijekom svoje izgradnje prolazi kroz svoj Zivotni ciklus. Zivotni ciklus predstavlja jedan
vremenski tijek izgradnje, implementacije, koriStenja 1 gaSenja softverskog proizvoda. U
danasnje vrijeme na racunalno trziSte svake godine izide stotine razliCitih vrsta softvera
prilagodenih za razne namjene. U sjeni tih nekoliko stotina nalaze se i oni softverski proizvodi
koji nisu vidjeli svjetlo dana tj. njihov Zivotni vijek je zavrSio prije same implementacije
proizvoda. To se dogodilo mozda tijekom izrade i testiranja prototipa ili je bio odbacen kao
ideja na samom pocetku. Kroz ovaj tekst se moze uoditi da zivotni ciklus proizvoda ¢ini

nekoliko usko povezanih aktivnosti koje su:

1. Inicijalizacija sustava je aktivnost u kojoj se navodi podrijetlo softvera.

2. Analiza i specificiranje zahtjeva je aktivnost u kojoj se identificiraju problemi koje je
potrebno rijesiti novim softverom.

3. Specifikacija funkcija je aktivnost u kojoj se identificiraju i formaliziraju
podaktivnosti definiranja predmeta obrade, identificiranje atributa i veza objekata i
operacija.

4. Strukturiranje i izbor dijelova su aktivnosti kojima se na osnovi identificiranih
zahtjeva i specifikacije funkcija strukturira softver na takve dijelove kojima se moze
upravljati, a koji predstavljaju logicke cjeline.

5. Specifikacija strukture je aktivnost u kojoj se definiraju medusobne veze izmedu
dijelova strukture i sucelje izmedu modula sustava.

6. Specifikacija detaljnih komponenti dizajna je aktivnost u kojoj se definiraju procedure
putem kojih se izvori podataka svakog pojedinog modula transformiraju iz potrebnih

ulaza u zahtijevane izlaze.



7. Implementacija komponenti i otklanjanje nedostataka je aktivnost u kojoj se kodiraju
dizajnirane procedure i procesi i pretvaraju u izvorni kod.

8. Integracija i testiranje softvera je aktivnost koja potvrduje i odrzava cjelokupnu
integralnost komponenti softvera putem verifikacije konzistentnosti i kompletnosti
uvedenih modula.

9. Provjera dokumentacije i uvodenje softvera je aktivnost koja obuhvaca izradu
sistemske dokumentacije i uputa za korisnika.

10. Obuka i upotreba je aktivnost koja osigurava korisnicima softvera instrukcije i upute
za razumijevanje mogucénosti i ogranic¢enja u cilju uspjesne upotrebe sustava.

11. Odrzavanje softvera je aktivnost koja podrzava operacije sustava u ciljnom okruzenju
na nacin da osigura potrebna unapredenja, prosirenja, popravke, zamjene i dr.

12. Gasenje softvera (povlagenje iz primjene) je posljednja aktivnost u Zivotnom ciklusu.*

Tijekom godina razvoja i evolucije softvera razvili su se razni procesi za njegov razvoj koji se
nazivaju modeli zivotnog ciklusa softvera. Najpoznatiji model za prikazivanje Zivotnog
ciklusa softvera je vodopadni model. Vodopadni model prikazuje zivotni ciklus softvera kroz

sedam faza koje su:

1. Zahtjevi i specifikacije. Ova metoda bavi se definiranjem zahtjeva, specifikacija
zahtjeva koje treba rijesiti odredenim programskim proizvodom.

2. Projektiranje (dizajn) programskog proizvoda. U ovoj fazi se specificira cjelokupna
konfiguracija sustava, programski jezik, glavni moduli i njihove veze, strukture
podataka te plan testiranja.

3. Detaljni dizajn. Detaljnije se specificiraju moduli, njihova neophodna medusobna
komunikacija, algoritmi, strukture podataka i interne kontrolne strukture.

4. Programiranje/kodiranje. U ovoj fazi se izgraduju moduli. Istovremeno se testiraju
pojedine jedinice modula kao i testiranje pojedinih podsistema.

5. Integriranje sustava. U ovoj fazi se testiraju pojedini moduli u medusobnom
interaktivnom radu, te se testira se cjelokupni sustav.

6. Instaliranje/prinvacanje sistema. Programski proizvod isporucuje se korisniku na

testiranje. Takoder se isporucuje korisnicka dokumentacija, izvodi se obucavanje

! hrcak.srce.hr/file/151922 (preuzeto 20.05.2015.)



korisnika. Medu ostalim u ovoj fazi se ispravljaju eventualne greske prije prihvacanja
programskog proizvoda.

7. Odrzavanje. Zadnja faza koja je usko povezana s osiguranjem kvalitete softvera i
CMM-om. Ovo je dugotrajna faza ispravljanja naknadno uocenih greSaka, izmjena

koda, priru¢nika itd.>

Ovih sedam faza se grupira u Cetiri kategorije. Prva kategorija je dizajn u kojoj se nalaze prve
tri faze zivotnog ciklusa softvera tj. zahtjevi i specifikacije, projektiranje i1 detaljni dizajn.
Druga kategorija predstavlja kodiranje softvera gdje se softver razvija, dok je tre¢a kategorija
testiranje softvera gdje se nalaze integriranje sistema i instaliranje/prihvacanje sistema. Zadnja
kategorija je odrzavanje pod kojoj se nalazi sedma istoimena faza. Kod odrzavanja se
proizvod koristi, nadograduje tj. razvija dok sve korisnik softvera ima koristi od njega, dok ne

zastari ili bude zamijenjen novijom verzijom.

Zanimljivo je navesti da programiranje i kodiranje softvera zauzima najveci postotak
utro$enog vremena za razvoj softvera $to je 40%, dok dizajniranje zauzima 25%, integriranje

sistema 20% a projektiranje 15% radnog vremena.?

Zahtjevi/Specifikacije T
Projektiranje
proizvoda

Detaljni dizajn

—

Programiranje h

L{ Integriranje sistema h
L Instaliranje sistema l

Odrzavanje |

Slika 2. Vodopadni model zZivotnog ciklusa softvera
(Izvor: hrcak.srce.hr/file/151922; datum pristupa 20.05.2015.)

2 hrcak.srce.hr/file/118917 (preuzeto 20.05.2015)
3 hrcak.srce.hr/file/151922 (preuzeto 20.05.2015)



Slika 3. Prikazuje sve faze vodopadnog modela zivotnog ciklusa softvera. Na slici se mogu
primijetiti strelice koje definiraju da sljedeca faza zivotnog ciklusa moze poceti tek kad je
prethodna zavrsila. Moze se vratiti na prethodnu fazu ali jako tesko jer se time ponekad gubi
napredak koji je postignut na sljedec¢oj fazi. Vrijedi napomenuti da se vodopadni model
primjenjuje samo u projektima kod kojih su programeri detaljno definirali kako sti¢i od prve
do zadnje faze. Ako su jednoj od faza vodopadnog modela dogodi bilo kakva pogreska koja je
trebala biti ispravljena u prethodnoj fazi ili se neki zahtjevi promjene dolazi do problema koji

je skupa prilagodba novim zahtjevima i popravcima softvera.

Postoje dvije vrste modela, sekvencijalni koji se naziva joS i vodopadni te iterativni npr.
evolucijski. Evolucijski model programeri koriste kada su nakon razgovora s korisnikom tog
softvera dosli do zakljucka da zahtjevi nisu u potpunosti definirani. MoZze se tako dogoditi da
tijekom razvijanja softvera korisnik odlu¢i promijeniti svoje zahtjeve ili dodati nove. U tom
slucaju je najbolje koristiti evolucijski model. On se najcesce koristi kod malih projekata.
Najvaznije znacajke evolucijskog modela su dakle da od ideje koju programeri dobiju od
korisnika razvijaju prvu verziju softvera, nakon koje slijedi proces razvoja koji u sebi
ukljuéuje specificiranje, razvijanje i validiranje softvera. Nakon §to su programeri napravili
softver koji odgovara svim zahtjevima korisnika oni ga $alju korisniku na testiranje. Nakon
toga korisnik ga pokrece i pregledava te ako ima bilo kakve primjedbe ili zeli nekakve
izmjene unutar softvera, korisnik daje primjedbe programerima koji dodatno prilagodavaju
softver potrebama korisnika. Za razliku od definirane kontrole procesa kojom se sluzi
vodopadni model, gdje je predvidljivost ishoda visoka, evolucijski tj. iterativni model se sluzi
empirijskom kontrolom procesa prilagodenom za neizvjesne okolnosti dok se vodopadni sluzi
definiranom kontrolom procesa. VVodopadni model je tradicionalan te se oslanja na detaljno
dokumentiranje izlaza svih faza kao ulaza u sljede¢u fazu dok se evolucijski model oslanja na

fleksibilnost te je prilagodljiv na promjene u razvoju softverskog proizvoda.



1.2.Metode i alati za razvoj softvera

Tijekom godina razvoj softvera je postao skup process. Danas je kvalitetan softver
ponekad i skuplji od hardverskih dijelova racunala. Kako su rastom troSkova softvera porasle
I cijene softvera uvode se nove tehnike kao sto je softversko inzenjerstvo s namjerom da se
cijena kostanja softvera smanji te poveca kvaliteta. Razvoj softvera je proces koji obuhvaca
sve korake od samog formiranja ideje do realizacije te ideje u obliku finalnog proizvoda. Tako
se moze reci da je razvoj softvera sloZzen posao koji se sastoji od velikog broja koraka, pocevsi
od pocetnog zahtjeva korisnika, preko analize i izgradnje, pa do implementacije i koriStenja.

A da bi se softver razvio potrebno je koristiti razne metode, alate, tehnologije.

Metode pokrivaju Sirok spektar zadataka medu kojima su: planiranje i procjenjivanje
projekata, analiza sistemskih i softverskih zahtjeva, projektiranje strukture podataka,
definiranje arhitekture programa, kodiranje, testiranje i odrzavanje. Izabrati odgovarajucu
metodu koja ¢e se primijeniti u razvoju nije jednostavno, s obzirom na to da su raspolozive
brojne mogucénosti. Metode se mogu medusobno kombinirati nezavisno od toga koja je
metoda najpogodnija za rjeSavanje danog problema. Najznacajnija teZnja prilikom pravilnog

izbora metoda je minimalizacija tro§kova razvoja i osiguranje visoko kvalitetnog proizvoda. *

Alati osiguravaju automatiziranu ili poluautomatiziranu podr§ku u primjeni metoda. Oni
predstavljaju pomo¢ neophodnu da bi se sistematizirale i Sto je viSe moguce automatizirale
aktivnosti razvoja softvera kao: upravljanje projektom odnosno planiranje, procjenjivanje,
rasporedivanje, modeliranje, analiza, projektiranje, kodiranje, dokumentiranje, testiranje,
integracija elemenata sa sustavom, upravljanje konfiguracijom, kontrola kvalitete softvera,
upravljanje podacima i dr. Danas gotovo svaka metoda posjeduje odredeno pomocéno sredstvo,
instrument, alat. Kada su alati na takav na¢in integrirani oni se nazivaju Computer Assisted
Software Engineering ili skraceno CASE alati. CASE tehnologije pokrivaju podrucje od
pojedinacnih alata za automatizaciju odredenih zadataka u razvoju softvera do cjelovitih
rjeSenja za automatizaciju izrade veéine koraka u razvoju softvera kao cjeline. CASE
tehnologije ne predstavljaju zamjenu za bilo koju metodu ili tehniku razvoja, ve¢ samo
dodatak metodi ili tehnici u generiranju kvalitetnog proizvoda. Njihovo KoriStenje je

interaktivno, prilagodeno korisniku (razvojnom inZenjeru) uz naglasak na upotrebi grafike.’

4 hrcak.srce.hr/file/151922 (preuzeto 20.05.2015.)
5 hrcak.srce.hr/file/151922 (preuzeto 20.05.2015.)



CASE alati su tehnologije koje ne zamjenjuju metode razvoja softvera nego pruzaju podrsku
samim metodama u razvoju softvera. Oni su namijenjeni automatizaciji procesa razvoja

softverskog proizvoda.

CASE tehnologija Metodologije | razvojni alati E'“ml “I"'mﬂh"‘h bazama
Promaod PLUS Yourdon, de Marco, Hatley /Pirbhai; Sybase, Oracle, Informig, Ingres
(httped fwrwwgesys.compro-mod.him) UIniface Six, Source Pilot, C

Ovade Designer |. Martin, de Marco, Ernst & Young Orade, DB2

(bt fweww.orafag.oom fwiki/Designer)

Uniface Six, CASE Generator 500, Forms

Westmount CASE
(hittpe/ fewwiunLosi.cuny.edu,fags/ software-
enginering/blurb/ Westmounthomil)

Ward-Mellor, de Marco, Chen, SSADM;
Ingres 4L, Informix SGL

Imgres, Informix, SOL

FTECH Miartin-Odell, OOAD, CODRMS
(httpe/fenwikipediaorg/wiki/Prech) ugradeni C++ generator koda

Rurnbaugh OMT, Martin-Odell, OOIE, )
Paradigm Plus Booch OOAD, Coad, Yourdom; ﬁ&ﬂi;?ﬁasi DBBE;::ISQ'
(httpe/ fwewwiencyclo.couk/definef ProtoScorpt, C, C++, Ada, SmallTalk, 5 tﬁ;’fmhiﬁ.&gﬂm
Paradigm®20Pius) PowerBuilder, SQL, JAVA, Corba IDL, g:mm'm :

Wisual Basic, Visual Soudio

Rational CASE family
(httpe/ fwoww-01.ibmucomyfsoftware /rational /)

Rumbaugh OMT, Booch OOAD,
Jacobson Objectory UseCase, LIMLC,
C++, Forte, Java, SmallTalk, PowerBuilder,
Gupta, S0LWindows, VisualBasic

Orade 7, Sybase, SOLBase,
SOLServer, Watkom S0QL, Ansi
0L

CA ERwin Modeling

DB2, IDS (Informix), MySQL,

. IDEF1X, IE, DM Oradla, Progress,5QL Server,
hittp: !

(hep://erwin.com/) Sybase, Teradara

PowerDesigner BPELSWS, BPMN, DTD, ebXML, IDEF Fﬁ;grDm?ﬁL '"ﬁ' .

(htop:/ fwwwsybase.com fproducts/ RDBMS, Rich Text Format (RTF), URML J,:I ¥S Q'_sp;’qmgop :51, D;::lle:.

modelingdevelopment/ powerdesigner) 2.0 diagrams, XML, XML Schema PostgreSQL, Sybase, Teradata
DDS DB2, Firebird finterBasa, Informis,

Enterprise Architect LML, MDA, UPDM, Corba IDL. Ingres, M5 Access M5 SOIL Server,

(httpe/ fwww.sparsystems. comian,)

SysML, BPEL, ArchiMate, WSDL, DoDAF,
BPMN, TOGAF, SoaML, MODAF, SPEM

MySQL, Oracle, PostereS0L,
Sybase

Tablica 1. Najpoznatije CASE tehnologije
(Izvor: hrcak.srce.hr/file/151922; datum pristupa 20.05.2015.)

Tablica 1. Prikazuje tablicu s imenima i web linkovima najpoznatijih CASE tehnologija.

Tablica 1. prikazuje najpoznatije CASE tehnologije koje se danas koriste u svijetu te internet
stranice proizvodaca CASE tehnologija. Uz ime CASE tehnologija prikazane su njihove
metodologije i razvojni alati te sustavi upavljanja bazama podataka gdje dominiraju Oracle i

MS SQL alati i sustavi upravljanja bazama podataka.
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2. KVALITETA SOFTVERA

Kvaliteta je jedan od najopsirnijih pojmova kojim se u osnovi uvijek podrazumjeva
neka pozitivna svojstva proizvoda. Kvaliteta u informatickom svijetu podrazumjeva pravilno
funkcioniranje ra¢unalnog sustava ili nekakav pogled od strane korisnika sustava kako bi taj
sustav trebao ,,pravilno* raditi. Tako se moze re¢i da ako sustav ili softver kojeg koriste
pojedinci ili organizacije odgovara korisnikovom videnju ,,pravilnog™ rada sustava onda je on

njima kvalitetan.

2.1.Pojam kvalitete

Koncept kvalitete bilo kojeg proizvoda, pa tako i softverskog ima u nacelu dva
aspekta. Ti aspekti su da proizvod mora posjedovati neka pozitivna svojstva i biti bez
nedostataka. Poduzeca putem svojih marketin§kih kampanja osiguravaju kupce da kupuju
njihove proizvode jer su kvalitetni dok sam kupac ili korisnik tog proizvoda moze imati
potpunu drugaciju percepciju kvalitete. Navedena pozitivna svojstva ¢esto mogu predstavljati
individualna o¢ekivanja pojedinaca. Prema definiciji ISO 9000 “kvaliteta je stupanj u kojem
znafajke proizvoda zadovoljavaju zahtjeve”. U ovoj definiciji su ukljuceni objektivni i

(134

subjektivni pogledi. Objetivni je “stupanj zadovoljavanja zahtjeva” a subjektivan “ §to su to

zahtjevi i tko ih postavlja?”

Na Zemlji se nalazi mnostvo ljudi od kojih svako ima svoju definiciju kvalitete. Opéenito se
moze re¢i da kvaliteta oznaCava vrijednost, valjanost neke stvari, njenu primjerenost
odredenim uzorima, zahtjevima, normama (kvaliteta prirodnih materijala, kvaliteta
industrijskih proizvoda, kvaliteta trgovacke robe te kvaliteta tehnickih 1 umjetnickih radova).

Dr. Juran rije€ ,kvaliteta* definira na dva nacina, i to:

1. ,Kvaliteta je zadovoljstvo kupca®,

2. ,Kvaliteta je prikladnost za upotrebu*®

Kvaliteta se tako mozZe gledati kao nekakva nevidljiva razina tolerancije prednosti i mana

odredenog proizvoda ili usluge od strane korisnika tj. kupca. Kada se ta razina prode tada

8 KONDIC, Z. (2002.) Kvaliteta i ISO 9000 — primjena -. Varazdin: TIVA
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korisnik gubi zanimanje jer mu se proizvod viSe ne svida tj. viSe mu nije kvalitetan. Ovo se
moze prikazati na primjeru softvera kojeg korisnik koristi. Dokle god korisnik koristi
odredeni softver za svoje potrebe on mu je kvalitetan, a kada dode neka superiornija verzija ili

drugi softver s bojim funkcijama, korisnik ga mijenja jer mu je postao nekvalitetan.

2.1.1. Kvaliteta kao trzisni cimbenik

Kada potencijalni kupac odredenog proizvoda ili usluge odluc¢i kupiti proizvod ili
uslugu gledati ¢e uvijek kako da prode najpovoljnije. Kod tog odabira kupcu se javljaju tri
¢imbenika pomocu kojih on odlucuje kupiti specifi¢an proizvod ili uslugu. Ta tri ¢imbenika

su kvaliteta, cijena i rok isporuke proizvoda ili datum koristenja usluge tj. vrijeme.

Kod ova tri ¢imbenika kvaliteta je jedini ¢cimbenik koji se nalazi u mraku te kojeg kupac treba
otkriti. Prvenstveno pri odabiru proizvoda ili usluge kupac odlucuje $to Zeli kupiti. Imajuci na
umu svoje zahtjeve i zelje kupac selekcijom odabire proizvod kojeg on percipira kvalitetnijim
nego ostali. Prilikom tog odabira Cesto je kvaliteta najvazniji od sva tri ¢imbenika. Ponekad
nije vazno da li je proizvod skup ili jeftin ili gdje se nalazi. Ako ga kupac percipira kao nesto
$to mu je potrebno ili ga jednostavno mora imati on njemu stvara vlastitu kvalitetu kojom ga
razlikuje od ostalih proizvoda ili usluga. Moze se re¢i da kupac ima neku percepciju kvalitete
ali on ne odlucuje o njoj. Na primjer mnogi kupci kupuju Citroen a ne Mercedes, ali zbog toga

ne mozemo reci da je Citroen kvalitetniji.

Kod razvoja softvera jedino se mogu u potpunosti zadovoljiti dva od tri navedena ¢imbenika.
Ako se informaticari fokusiraju na kvalitetu i unutar odredenog proracuna kojeg je korisnik
izdvojio za softver, duZze ¢e vremena trebati za izradu softvera. Ako je vremenski rok
postavljen i1 proratun definiran tada ¢e radi vremenskog ogranicenja kvaliteta softvera biti

loSija.
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2.1.2. Kuvaliteta sa stajalista kupca, proizvodaca, trZista i drustva

Kvaliteta se moze gledati s razli¢itih strana a ne samo S strane kupca. Osim kupca
proizvoda ili usluge na kvalitetu gledaju i proizvodaci/pruzatelji proizvoda/usluga, trziste na
kojem se nalazi proizvod ili usluga te se kvaliteta gleda sa stajaliSta samog drustva u kojem

kupac i proizvodac zive.

Kvaliteta sa stajaliSta kupca/potrosaca se moze gledati kao nekakva razina koju kupac
percipira u svojoj glavi. Ta razina predstavlja uporabnu vrijednost proizvoda ili usluge do
koje ona zadovoljava odredenu potrebu (zahtjev ili funkciju). Tako mozemo re¢i da je
kvaliteta sa stajalista kupca neki stupanj vrijednosti proizvoda ili usluge koji zadovoljava
odredenu potrebu. Vazno je naglasiti da kupci razlikuju kvalitetne proizvode i usluge, ali

kupuju ono $to mogu platiti.

Proizvodaci na kvalitetu gledaju s drugacijeg stajaliSta od kupaca. S njihovog stajalista
kvaliteta pokazuje koliko je odredeni proizvod uspio na trzistu. Tako se kvaliteta s stajaliSta

proizvodaca moze podijeliti na:

1. Kuvalitetu koncepcije. Ona se gleda kao polazna tocka u razvoju novog proizvoda ili
usluge koja obuhvaca sve potrebno za razvoj kvalitetnog proizvoda ili usluge.
Kvaliteta koncepcije pokazuje koliko su proizvodaci idejnim projektom pogodili
zahtjeve 1 Zelje kupca. Kvaliteta koncepcije se moZe povezati sa Zivotnim ciklusom
razvoja softvera gdje programeri skupljaju sve potrebne informacije o ukusima i
zeljama korisnika njihovog softvera. Vrijedi napomenuti da promasena koncepcija u
vecini slucajeva biva propali proizvod.

2. Kuvaliteta konstrukcije. Ova kvaliteta predstavlja odnos uporabnih vrijednosti dvaju
koncepcijskih jednako kvalitetnih proizvoda. Npr. postoje dva laptopa sa istom
konfiguracijom ali su od drugacijih proizvodaca te samim time neki njithovi dijelovi
rade brze ili sporije od istih u drugom laptopu. Kod njihovih performansi se moze
usporedivati jednostavnost izvedbe, pouzdanost konstrukcije, jednostavnost
odrZavanja, jednostavnost montaze i demontaze itd.

3. Kvaliteta izrade. Ona se gleda kao razina do koje je proizvoda¢ kadar realizirati
kvalitetu izrade svih potrebnih dijelova potrebnih za izradu glavnog proizvoda. Pod

potrebne dijelove spadaju svi poluproizvodi i gotovi proizvodi. Unaprijedenjem
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sustava proizvodnje proizvoda ili nadogradnja u novije verzije softvera omogucuju da

se kod kvalitete izrade kvaliteta moze lako, brzo i jednostavno poboljsati.

Kvaliteta sa stajaliSta trziSta predstavlja stupanj do kojeg proizvod ili usluga vise
(ne)zadovoljava odredenog kupca u odnosu na proizvode ili usluge konkurencije. Ako postoji

samo jedna vrsta robe na trziStu ona je najkvalitetnija.

Kvaliteta sa stajaliSta drustva u kojem se nalaze kupac 1 proizvoda¢ prokazuje stupanj do
kojeg su odredeni proizvodi ili usluge prosli zakone, norme drzave u kojoj su se potvrdili kao

roba, gdje su ostvarili dobit.

2.2. 1SO 25000; SquaRE (Softvare product Quality Requirements and Evaluation)

Prije nego §to se krene u objasnjavanje CMM-a kao metode za osiguranje kvalitete
softvera vrijedi napomenuti vaznu ISO normu koja definira sam pojam kvalitete softverskog
proizvoda. ISO/IEC 25000: Software engineering — Software product Quality Requirements
and Evaluation (SquaRE) je ISO standard objavljen godine 2005. Koji je nasljedio odrednice
norme ISO 9126 koja je bila objavljena ranije. ISO 25000 je norma koja je orjentirana na

proizvod. Standardi 1SO 2500 podijeljeni su u pet podgrupa i to:

- 1SO 2500n: Upravljanje kvalitetom
- 1SO 2501n: Modeli kvalitete

- 1SO 2502n : Mjerenje kvalitete

- 1SO 2503n: Zahtjevi za kvalitetom

- 1SO 2504n: Vrednovanje kvalitete

Ove skupine standarda ISO 25000 su kako je prije spomenuto prije nastavak norme I1ISO 9126.
Prva verzija ISO 9126 objavljena je 1991. godine a zadnja 2001. godine te je bila objavljena u
Cetiri dijela ISO/IEC 9126-1 do 9126-4:

- 1SO 9126-1: Software engineering - Product quality — Part 1. Quality model (hr.

Model kvalitete)
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- 1SO 9126-2: Software engineering - Product quality — Part 2. External metrics (hr.
Vanjska metrika)

- 1SO 9126-3: Software engineering - Product quality — Part 3. Internal metrics (hr.
Unutarnja metrika)

- 1SO 9126-3: Software engineering - Product quality — Part 4. Quality in use metrics

(hr. Metrike u koristenju kvalitete)

Iz 1ISO 9126:2001 dijelova i samog naslova ISO 25000 norme vidi se da norma ISO 25000
definira karakteristike softverskog proizvoda i daje smjernice za njihovu upotrebu. Smjernice
unutar ISO 25000 standarda utjeCu na osiguranje i razvoj kvalitete softvera te pruzaju
managerima odjela za proizvodnju softvera uvid kako softver uciniti kvalitetnim a kupcima
softvera obris kvalitete softvera. Po modelu kojeg je norma 1SO 25000 naslijedila od ISO
9126, norma predlaze zahtjeve koje softver mora zadovoljiti. Ti zahtjevi su podijeljeni u 6
glavnih karakteristika i 21 pod karakteristiku raspodijeljenih na temelju vanjskih (orijentiranih
na kupca tj. korisnika softvera) i unutarnjih (orijentiranih na poboljSanja i odrZavanje

softvera) karakteristika.

Jesu li zahtijevane
funkcije raspolozive?

Koliko je. j.ednostavno Functionality Koliko je softver
prebaciti softver na pouzdan?
drugu okolinu?

Portability Reliability

Maintainability

Usability

Koliko je jednostavno Je li softver
obavljati izmjene u Efficiency jednostavno
softveru? koristiti?

Koliko je softver efikasan?

Slika 3. Karakteristike norme 1SO 25000
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(Izvor: http://www.politehnika-

pula.hr/_download/repository/Techne_brl3 svibanj_2012%5B1%5D.pdf, datum pristupa

1.7.2015.)

Slika 3. Prikazuje karakteristike norme ISO 25000 koje su raspodijeljene po sljede¢em

modelu:

1.

Funkcionalnost (eng. Functionality) - sposobnost softvera da zadovolji zahtjevima
korisnika.

Prilagodljivost - sposobnost realizacije specifi¢nih zadataka

Tocnost - preciznost rezultata

Interoperativnost - sposobnost interakcije sa raznim aplikacijama

Sigurnost - sposobnost zaStite od manipulacije podacima i programima od strane
neautoriziranih korisnika.

Sukladnost - softvera prema raznim normama i pravilima zahtijevanih od strane
zakona i sl.

Pouzdanost (eng. Reliability) - sposobnost softvera da odrzi nivo performansi sistema
kada se koristi pod specifi¢nim okolnostima.

Zrelost - sposobnost softvera da sprijeci otkaz sistema uslijed greske u softveru.
Tolerantnost na greske - sposobnost softvera da odrzi nivo operativnosti uslijed greske
softvera.

Oporavljivost - sposobnost softvera povratka u prvobitno stanje nakon ispravka greske
softvera.

Upotrebljivost (eng. Usability) - osobina softvera koja zahtijeva da bude lagan za
upotrebu od strane korisnika.

Shvatljivost - sposobnost softvera da smanji napore korisnika u prepoznavanju
logickih koncepata i aplikacija softvera.

Pogodnost za ucenje - atribut softvera koji utjeCe na smanjenje napora korisnika za
shvacanje osnovnih aplikacija.

Operativnost - atribut softvera koji utjeCe na smanjenje napora korisnika pri upotrebi i
kontroli softvera.

Efikasnost (eng. Efficiency) - sposobnost softvera da pruzi adekvatne performanse.
Vremenski odziv - karakteristika softvera koji utjeCe na brzinu odziva i izvrSenje

zadatka s obzirom na vanjske naredbe od strane korisnika.
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- Kori$tenje resursa - sposobnost softvera da primjereno koristi vlastite resurse

5. Pogodnost za odrzavanje (eng. Maintaibility) - sposobnost softvera da se promjeni.
Promjene mogu obuhvatiti korekcije, poboljsanja ili prilagodbe promjenama u okolini
softvera i u zahtjevima funkcionalnosti.

- Mogucnost analize - sposobnost softvera da se lakocom dijagnosticiraju uzroci
greSaka ili identificiraju dijelovi softvera koje treba mijenjati.

- lzmjenjivost - sposobnost softvera da se smanje napori pri promjeni softvera,
uklanjanju greSaka ili izmjeni okoline.

- Stabilnost - ograniGavanje nezeljenih efekata uslijed promjene softvera ili
neocekivanih dogadaja.

- Mogu¢énost testiranja - lakoca testiranja novih promjena.

6. Prenosivost (eng. Portability) - osobina softvera koja omogucava njegovo
premjestanje iz jednog okruzenja u drugo.

- Prilagodljivost - sposobnost softvera da se s lako¢om prilagodi raznim moguéim
okruzenjima.

- Moguénost instalacije - sposobnost softvera da se s lako¢om instalira u neko
specifi¢no okruzenje.

- Koegzistencija - odlika softvera da funkcionira u interakciji sa raznim aplikacijama
koje se nalaze u njegovom okruzenju.

- Promjenjivost - odlika softvera da zamjeni druge namjenske softvere sli¢nih

karakteristika u njihovim okruZenjima.’

Prema navedenim karakteristikama i pod karakteristikama moze se vidjeti da su one
fokusirane na osiguranje kvalitete softvera. To znaci da softver mora biti prilagodljiv na
promjene u svojem okruZenju i unutar svojih performansi ¢ime se unaprijeduje i osigurava
njegova kvaliteta. Takoder su karakteristike fokusirane na kupca tj. korisnika softvera tako da
softver bude lagan 1 jednostavan za koriStenje korisniku te da zadovoljava njegovim
zahtjevima koji utjecu na percepciju kvalitete softvera kod korisnika. Vrijedi napomenuti da
se svaka karakteristika ispituje putem specijalno zato napravljenih upitnika i tabela. Treba

naglasiti da ovisno o vrsti softvera navedeni atributi kvalitete mogu imati razli¢itu teZinu. Na

7 SINKOVIC, G. (2012.) Upravljanje kvalitetom informacijskih sustava. TECHNE 13. [Online] (Kolovoz).
str.13 Dostupno na - http://www.politehnika-
pula.hr/_download/repository/Techne_brl3_svibanj 2012%5B1%5D.pdf [Pristupljeno: 14.06.2015.]
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primjer kod softvera za upravljanje zrakoplovima, o kojem ovise ljudski Zivoti, pouzdanost

zasigurno ima puno vecu tezinu nego kod softvera za obradu teksta.

2.3. Upravljanje kvalitetom

Upravljanje kvalitetom (engl. quality management) je jedan od najvaznijih zadataka
suvremenog menedzmenta, koji zbog sve ostrije konkurencije proizvoda na trziStu dobiva jo$
veée znacenje. Pojam se donedavno primarno odnosio na kvalitetu proizvoda, ali se prosirio
na cjelokupnu organizaciju, na ukupno poslovanje. U posljednje vrijeme se za tu orijentaciju
poduzeca rabi izraz totalno upravljanje kvalitetom. Upravljanje kvalitetom u najuzoj je vezi s
zadovoljstvom kupaca, ali i zaposlenih, $to su tri bitne odrednice modernog menedzmenta.
Samo poduzeca koja sustavno njeguju i razvijaju dobru radnu klimu i odnose prema svojim
zaposlenima 1 suradnicima mogu ocekivati visoku kvalitetu svojih proizvoda i usluga, ¢ime
osiguravaju i1 zadovoljstvo kupaca 1 trajnu sigurnu buduénost. Upravljanje kreativnos¢u nekad

se nazivalo program nulte greske.®

2.2.1. Planiranje kvalitete

Planiranje kvalitete predstavlja nacin na koji Zelimo upravljati kvalitetom. Planiranje
se sastoji od niza aktivnosti kojima se utvrduju ciljevi i uvjeti koji se odnose na kvalitetu
visokog obrazovanja i primjenu mehanizama sustava kvalitete. Ono predstavlja dio
upravljanja kvalitetom usmjeren na odredivanje ciljeva kvalitete 1 utvrdivanje potrebnih
provedbenih procesa te odgovarajué¢ih resursa.’ Pod planiranje kvalitete se nalazi planiranje
proizvoda gdje se nalaze utvrdivanje, klasifikacija, odredivanje kvalitete i postavljanje ciljeva
te uvjeti koji se odnose na kvalitetu 1 njezina ograni¢enja. Osim planiranja proizvoda pod
planiranje kvalitete se nalazi planiranje upravljanja i rada, elaboracija planova kvalitete te

osiguravanje mjera poboljSanja kvalitete.

8 http://limun.hr/main.aspx?id=13738&Page=2 (datum pristupa 02.08.2015)
9 http://struna.ihjj.hr/naziv/planiranje-kvalitete/18270/ (datum pristupa 02.08.2015)
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2.2.2. Kontrola kvalitete

Kontrola kvalitete je postupak ili skup postupaka ¢iji je cilj provjeriti unaprijed
postavljene kriterije kvalitete i udovoljiti zahtjevima klijenata ili kupaca. U svi proizvodnim

procesima potrebno je pratiti u kojoj mjeri proizvodi zadovoljavaju specifikacije.

Prema gore navedenoj definiciji moze se vidjeti da je kontrola kvalitete vazan postupak Kkoji
omogucuje da proizvodaci i potrosac¢i putem postavljenih kriterija dobiju sto zele. Proizvodaci
dobivaju klijente i dobit dok potroSaci dobivaju ispunjenje svojih zahtjeva i zelja putem
kvalitetnog proizvoda. Tradicionalno za kontrolu kvalitete se moze re¢i da je to skup metoda
i postupaka kojima se na osnovi kriterija kvalitete utvrduje zadovoljavanje postavljenih
zahtjeva 1 Zelja potrosaca. Kontrola kvalitete ima zadatak da uklanja loSe proizvode te se
provodi nakon nastanka pogreSske i ne utjeCe na uzorke nekvalitete. Danas se na kontrolu
kvalitete gleda kao nekakav skup operacija kojima je cilj poboljsati kvalitetu proizvoda i

usluga. Kontrola kvalitete obuhva¢a monitoring, evaluaciju i odrzavanje proizvoda.

Prema nacinu provodenja kvaliteta se moze podjeliti na dvije vrste:

1. Unutarnja kontrola kvalitete — kontrolu kvalitete koju provodi proizvodac. Do
industrijske revolucije proizvodaci su sami kontrolirali kvalitetu svojih proizvoda dok
danas u vecini slucajeva to obavljaju kontrolori (posebna skupina zaposlenika). Nakon
1987. godine pojavom normi ISO 9000 unutarnja kontrola kvalitete je prerasla u
integralni sustav osiguranja i upravljanja kvalitetom.

2. Vanjska kontrola kvalitete — je ona kontrola kvalitete koju obavlja okruZenje
poduzeca a sastoji se od korisnika, trzista i drustva. Vanjska kontrola kvalitete je stara
koliko i ljudska civilizacija, gdje se u starim zapisima poput Hamurabijevog zakonika
mogu naci kazne za nekvalitetnu gradnju kuca. Danas se vanjska kontrola kvalitete
moze podijeliti na indirektnu koju ¢ini konkurencija i trzi$ni udio te na direktnu koju

¢ine norme, zakoni te zahtjevi.

10 §ISKO KULIS M. I GRUBISIC D. (2010.) Upravljanje kvalitetom. Split: Sveuéiliste u Splitu, Ekonomski
fakultet
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2.2.3. Osiguranje kvalitete

Osiguranje kvalitete predstavlja aktivni pristup planiranju i razvoju kvalitete. Postize
se kada se kontrola kvalitete prosiri u bavljenje kvalitetom u svim fazama razvoja, nastanka,

proizvodnje i koristenja proizvoda ili usluga.'*

Osiguranje kvalitete je skup alata i postupaka koji sluze za pronalazenje gresaka i nesklada u
proizvodnji $to na kraju utjece na kvalitetu proizvoda ili usluge. Osiguranje kvalitete je

ukljuceno u sve faze poslovanja.

Osiguranje kvalitete softvera obuhvaca cijeli proces razvoja softvera, koji ukljucuje procese
kao $to su definiranje zahtjeva korisnika, softverski dizajn, kodiranje, kontrola source code-
a*?, upravljanje konfiguracijom softvera, testiranje softvera, kontrola datuma izlaska softvera i
integracija softvera. Osiguranje kvalitete osigurava da se izraduje i pohranjuje dokumentacija
tijekom razvoja softvera kao podrska odrzavanju i usavrsavanju softvera. Takoder je vazno da
se u odredenim vremenskim intervalima provode pregledi kontrole osiguranja softvera poput
auditiranja. Najvaznije je potrebno da se za razvoj i osiguranje softvera koriste definirane
procedure te da se kontrola osiguranja kvalitete provodi prema normama i metodama
osiguranja softvera. Najpoznatije norme i metode za osiguranje kvalitete softvera su ISO

norme i CMMI metode o kojima ¢e sljedece biti govora.

11 §ISKO KULIS M. I GRUBISIC D. (2010.) Upravljanje kvalitetom. Split: Sveuéiliste u Splitu, Ekonomski
fakultet

12 1zvorni kod (eng.source code) nekog programa obicno je skup tekstualnih datoteka, ali moze ukljucivati i
druge sporedne dijelove, poput grafickih elemenata, zvukova i sl. Tekstualne datoteke sadrze skup naredbi
(instrukcija) napisanih u nekom programskom jeziku.
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3. CMM (Capability Maturity Model) - METODA ZA OSIGURANJE
KVALITETE SOFTVERA

U danasnjem svijetu informacijskih tehnologija osiguranje kvalitete softvera zauzima
vazno mjesto u zivotnom vijeku samog softvera. Putem rada na razliitim poslovima poput
odrzavanja softvera programeri se trude drzati svoj proizvod kvalitetnim i sigurnim. Danas
postoji tisuce razli¢itih softvera namijenjenih za razli¢ite zadace. Oni su svi proizvodi te za
njihovo optimalno funkcioniranje potrebno je Kkoristiti nekakve smjernice za osiguranje
kvalitete. Od samih pocetaka razvoja softvera postojala je Zelja za pronalaZenjem cilja
uspjeSne kontrole osiguranja kvalitete softvera koja se moze na¢i u raznim metodama
osiguranje kvalitete poput CMM-a, ISO normi te ostalih metoda poput Bootstrapa. U ovom

poglavlju biti ¢e govora o CMM metodi za osiguranje kvalitete softvera.

3.1.CMM pojam

Od prvih inacica softvera pa sve do danas programeri su bili suoceni s mnostvom
softverskih problema koje su trebali rijesiti. Kod otkrivanja softverskog problema uvijek se
javljalo pitanje kako taj problem rijesiti. Bez komunikacije i dogovora izmedu programera i
njihovih managera oko popravka tog otkrivenog problema softver ostaje zapuSten i s
greskama. Da bi se rijeSio taj problem u komunikaciji 1 ucrtao put ka rijeSenju softverskog
problema nastao je CMM. Vrijedi napomenuti da je CMM nastao da daje smjernice u
rijeSavanju softverskih greski i problema u softverskoj organizaciji a ne da popravlja

navedene greske.

CMM (Capability Maturity Model) ili model za procjenu zrelosti procesa razvoja softvera
sluzi za identifikaciju problema dijelova softvera i aktivnosti u organizaciji koje se mogu
poboljsati. Tijekom rada na softveru programeri primje¢uju da kvaliteta razvojnog procesa
snazno i pozitivno utjece na kvalitetu softvera, te je vazno identificirati sve kljucne dijelove
softvera za daljnje unaprijedivanje i osiguravanje kvalitete. Tako CMM pruza softverskim
organizacijama smjernice kako kontrolirati procese razvoja softvera. On je napravljen da
pomaze softverskim organizacijama u odabiranju pravih strategija za unaprijedenje procesa

tako da odreduje trenutnu zrelost procesa i identificira najkriti¢nije probleme kvelitete
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softvera. Tijekom rada na rijeSavanju i otkivanja softverskih problema organizacija polagano
podize kvalitetu softverskog procesa sto dovodi do povecanja sposobnosti softvera. Najveci
problemi koji se mogu na¢i u sofverskoj organizaciji su troskovi razvoja i odrzavanja
softvera, razni bugovi®®, datumi za isporuku finalne verzije sofvera itd. MozZe se reéi da greske
u softveru i organizaciji u veéini slucajeva plac¢a korisnik jer kupuje softver kojemu isporuka

kasni te Cije je odrzavanje tesko i skupo.

3.2.Povijest CMM-a

CMM kakvog danas poznajemo imao je dugu povijest koja ide unazad do 1930-tih
godina kada je Walter Shewart americki fizi€ar, inZenjer 1 statisti¢ar naveo principe statisticke
kontrole kvalitete. Na njegovu prvobitnu ideju kontrole kvalitete nadovezali su se poznati
gurui kvalitete Edwards Deming i Joseph Juran koji su je dodatno razvili i uspje$no primjenili
u svojim radovima. Knjiga jo$ jednog poznatog gurua kvalitete Philip-a Crosby-a ,,Quality is
Free* (hr. Kvaliteta je besplatna) inspirirala je okvir za odredivanje zrelosti softverskog
procesa, kojega je uspjesno razvio Watts Humphrey na SEI-u (Software Engineering Institute)
u Pittsburgu 1987. godine. Godinu prije javile su se prvobitne verzije okvira zrelosti softvera
u konceptu razina zrelosti koje su postale osnova CMM-a za koriStenje u softverskoj
industriji. Pocetak razvoja CMM-a bilo je instrazivanje americke vlade u problem razvoja
softvera za vojne svrhe, kod ¢ijeg je procesa cijena razvoja uvijek isla iznad zadanog budeta.
Tako je istrazivanje na SEI-u dovelo do razvoja CMM modela. Taj model je bio financiran od
strane americke vlade Kojoj je glavni cilj tog istrazivanja bila analiza rada proizvodaca
softvera koji su razvijali softver za potrebe Ministarstva odbrane SAD-a. CMM je tada sluzio

ministarstvu obrane SAD-a da uspjesnije pronalazi kvalitetnije partnere za razne projekte.

Od 1990. godine kada CMM pocinje biti aktivan uz pomo¢ americke vlade i industrije.
Razvija se u rafiniran model koji je sve do 1997. godine savrSen model za unaprijedenje
softverskog procesa. Do 2002. godine nije bilo ve¢ih promjena u CMM modelu te je iste
godine bio zamijenjen sa CMMI (Capability Maturity Model Integration) od strane Carnegie
Mellon Sveucilista gdje djeluje SEI. Navedeno je da CMMI dodatno unaprijeduje proces

razvoja softvera ne samo u softverskom projektu nego i u cijeloj organizaciji tijekom svih

13 Bug je izraz koji se koristi za opisivanje greske, pada softvera, ili neispravnosti u radu nekog softvera na
racunalnom sustavu. Vecina bugova nastaju iz pogreske u izvornom kodu, dizajnu softvera itd.
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razina zrelosti. Daljnji razvoj rezultirao je novim verzijama CMMI-a te je tako 2002. godine

izasla CMMI 1.1 verzija te pet godina kasnije u kolovozu 2006. godine CMMI 1.2 verzija.

Specijalizacijom CMM modela je nastalo viSe njegovih vrsta namenjenih razli¢itim
dijelovima razvoja softvera. Tako danas postoji vise vrsta CMMI-a od kojih su poznati:

1. CMMI for Development (CMMI-DEV) - Razvoj proizvoda i usluga

2. PCMM (People) — Razvoj managementa i organizacije

3. CSCMM (Cloud Service) — Razvoj softvera u cloud service okruzenju

4. CMMI for Acquisition (CMMI-ACQ) - Objedinjavanje proizvoda i usluga

5. CMMI for Services (CMMI-SVC) - Uspostavljanje, upravljanje i pruzanje usluga

Vrijedi napomenuti da nije pamento mjeSati razne verzije CMMI-a u organizaciji poduzeca
jer moze do¢i do problema u funkcioniranju razvoja i osiguranja kvalitete softvera i ostalih

proizvoda i usluga.

3.3.Razine zrelosti CMM-a

Razvijanje procesa softvera je neprekidan proces koji se sastoji od malenih koraka
kojima se unaprijeduje rad softvera i njegova kvaliteta. To mozZe biti naporan posao za
programere odnosno softverske inzenjere i organizaciju u kojoj rade ako su aktivnosti rada na
softveru neuskladene. CMM je napravljen da pruza okvir za organiziranje tih koraka u
razvoju softvera te ih dijeli u pet razina zrelosti koje pomazu softverskim inZenjerima u
neprekidnom poboljSanju osiguranja kvalitete softvera. Tih pet razina zrelosti pomazu u
definiranju ljestvice zrelosti softvera gdje se procjenjuje sposobnost softverskog procesa.

Takoder ovih pet razina pomazu prioritizirati organizaciji rad na daljnjem poboljsanju.

Za razinu zrelosti moZe se rec¢i da je definirana platforma za postizanje zrelosti softverskog
procesa te svaka razina pruza temelje za kontinuiran napredak softverskog procesa. Svaka
razina se sastoji od ciljeva koji sluze za odredivanje stabilnosti softverskog procesa. Takoder
prelaskom na svaku razinu zrelosti softvera utvrduje se nova komponenta u razvoju softvera
§to povecava sposobnost procesa organizacije. Prva razina zrelosti sluzi za uspostavljanje
temelja za usporedbu poboljSanja procesa na visim razinama zrelosti. Od druge do pete razine

zrelosti nalaze se razine koje je moguce opisati nizom aktivnosti koje organizacija provodi
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radi poboljSanja softverskog, ali 1 svakog drugog procesa, te aktivnostima koje se provode u

okviru svakog projekta organizacije.

Sve razine zrelosti mogu se podijeliti na nekoliko klju¢nih procesa koji oznacavaju ona
podrucja na koja bi se organizacija trebala fokusirati da bi unaprijedila svoj softverski proces.
Podrucja kljuénih procesa identificiraju probleme s kojima se organizacija mora suociti kako

bi ostvarila novu razinu zrelosti. Takoder svaki dio razina zrelosti se sastoji od niza aktivnosti

koje, kada su jednom izvrSene, ostvaruju ciljeve potrebne za pobolj$anje sposobnosti procesa.

Neprestano
poboljsanje Optimizirana
procesa

Predvidanje

li'mcesa/> Upravljana

Definiranje
Procesd 4= | Definirana

Discipliniranje
procesa /’ Ponavljajuca’
Inicijalna “

Slika 4. Razine zrelosti CMM-a

Slika 4. Prikazuje pet razina zrelosti CMM-a koje ¢e biti objasnjene u sljede¢em tekstu.
(Izvor: http://ibiblio.org/gferg/ldp/SCM-OpenSource/cmm.png: datum pristupa 15.07.2015)

Razine zrelosti CMM-a prikazane u slici 4. podjeljene su na:

1. Inicijalna razina: Procesi na ovoj razini su obi¢no nedokumentirani i u stanju stalne
promjene. Na ovoj razini softverskim procesima se upravlja neorganizirano te se
neplanirano i nekontrolirano azuriraju od strane korisnika ili nekih dogadaja Sto daje

kaoti¢nu ili nestabilnu okolinu.
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Ponavljajuéa razina: Na ovoj razini postoje neki procesi koji se ponavljaju i to s
konzistentnim rezultatima. Takoder na ovoj razini procesna disciplina nije stroga te
pomaze da se postojeci procesi odrzavaju u vrijeme stresa.

Definirana razina: Na ovoj razini postoji skup standardnih i dobro dokumentiranih
procesa koji se s vremenom i poboljSavaju.

Upravljana razina: Na ovoj razini organizacija je uspostavila opseZzna mjerenja i
analize procesa. Takoder na ovoj razini, mjerenje procesa moze identificirati na¢ine
podesavanja i prilagodbu procesa za pojedine projekte, bez gubitaka kvalitete ili
odstupanja od specifikacije softvera.

Optimizirana razina: Zadnja razina gdje je poduzece ostvarilo sve gore navedene
korake te se sada moze posvetiti pracenju performansi, te podeSavati svoje procese

kako bi se poboljsala produktivnost i smanjile nepravilnosti kroz cijelu organizaciju.

Inicijalna razina Kaos *prezivljavanje
Ponavljajuca Pojedina¢na *upravljanje konfiguracijom
kontrola

*osiguranje kvalitete
*upravljanje kupljenim soft.

*pracenje projekta razvoja
softvera

*planiranje razvoja softvera

*upravljanje korisnickim
zahtjevima

Definirana Institucionalizacija [*pregledi, revizije softvera

procesa o i
*koordinacija medu odjelima

*integralno upravljanje
softverom

*plan i program treninga

*definicija poslovnih procesa,
fokus
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Upravljana Mjerenje procesa  *upravljanje kvalitetom

*mjerenje i analiza poslovnih
procesa

Optimizirana Unapredenje *upravljanje promjenama

*pracenje tehnoloskih
inovacija

*prevencija problema, ispada

Tablica 2. Obiljezja i klju¢ni procesi razina zrelostil*

Tablica 2. Prikazuje obiljezja i kljune procese razina zrelosti softvera, kroz koje se moze
vidjeti evolucija i razvijanje organizacije i softvera kojeg ona proizvodi. Takoder vrijedi
napomenuti da kroz ove razine CMM ne garantira organizacijama uspjeh te im samo daje

smjernice kako bi bilo moguée osiguravati kvalitetu softvera i njegov razvoj.

Ciljevi razina zrelosti CMM-a prikazani na tablici 2. predstavljaju kljuéne procedure koje se
mogu upotrijebiti za odredivanje uspjeSnosti implementacije podru¢ja kljucnih procesa od
organizacije ili projekta. Ciljevi predstavljaju domet do kuda organzacija moze i¢i te samim
time 1 ogranicenja jer ciljevi predstavljaju nekakvu granicu. Uz domet i ograni¢enja ciljevi
takoder predstavljaju i svrhu svakog podru¢ja kljuénih procesa. Ciljevi u CMM-u kod
koriStenja kljuénih procedura u odredenim situacijama odreduju uspjeSnost softverskih
projekata. Kod implementacije podrucja klju¢nih procesa ciljevi imaju svrhu i alata za odabir

kako bolje organizacija moze upravljati softverskim projektima.

Uz ciljeve razina zrelosti CMM-a, postoje i klju¢ni procesi koji opisuju aktivnosti i
infrastrukturu podru¢ja kljuénih procesa koja pridonosi uspjeSnoj implementaciji i
institucionalizaciji podrucja kljuénih procesa. Specifi¢ne procedure koje je potrebno izvrsiti u
okviru svakog podru¢ja klju¢nih procesa razvijat ¢e se sazrijevanjem organizacije. Kljucne
procedure opisuju sve ono $to mora biti izvrSeno, no ne isticu na koji nacin bi koji proces
trebao biti implementiran. Svrha ovih klju¢nih procedura je davanje uvida u klju¢ne elemente

uspjesnog procesa. Svaka klju¢na procedura u svakom podrucju klju¢nih procesa opisana je

14 CINDRIC J. (2009.) ZRELOST ORGANIZACIJE; stru¢ni ¢lanak
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pomocu skupa tzv. zajednickih obiljezja (common features). Zajednicka obiljezja su atributi
koji nam pokazuju da li je implementacija i institucionalizacija podrucja klju¢nih procesa

uspjesna,ponovljiva i trajna. Postoji pet zajednickih obiljezja:

1. Obveza izvodenja: niz aktivnosti koje organizacija mora izvrSiti kako bi osigurala
provedbu procesa i njegovo trajanje (npr. uspostavljanje organizacijske politike).

2. Sposobnost izvodenja: preduvjeti koji moraju postojati u projektu ili organizaciji da
bi se softverski proces kompetentno implementirao. To obi¢no podrazumijeva sredstva,
organizacijsku strukturu i obuku.

3. Izvrsene aktivnosti: procedure potrebne za implementaciju podrucja kljuénih procesa.
To obi¢no ukljucuje uspostavu plana i procedura,izvodenja poslova, praéenje poslova i
provodenje korektivnih zahvata.

4. Mjerenja i analiza: potreba za izvrSenjem mjerenja procesa i analize rezultata tih
mjerenja. To obi¢no podrazumijeva primjere mjerenja koja bi mogla biti izvrSena da bi se
ustanovio status i uspjesnost izvrSenih aktivnosti.

5. Procjena implementacije: osiguravanje da su potrebne aktivnosti izvrSene u skladu s
utvrdenim procesom. To obi¢no podrazumijeva ocjene i reviziju koju provodi menadZzment 1

osiguranje kvalitete proizvoda ili usluge.®®

Ciljevi i kljucni procesi se vezu za podrucja klju¢nih procesa koja postoje u razinama zrelosti
CMM-a. Podru¢ja kljucnih procesa se nalaze u svakoj razini zrelosti osim inicijalne te oni
oznacavaju podrucja na koja se poduzece i organizacija trebaju fokusirati da bi unaprijedili
softverski proces. Za podrucja kljuénih procesa moze se re¢i da identificiraju probleme s
kojima se organizacija mora suociti kako bi ostvarila novu razinu zrelosti. Na svakoj razini
podru¢ja kljuénih procesa predstavljaju aktivnosti koje ostvaruju ciljeve potrebne za
poboljsanje sposobnosti procesa. Kako postoji na milijune razli¢itih poduzeca i1 organizacija
koje imaju razliite ciljeve te se samim time kod svakog poduzeca i1 organizacije razlikuju
podru¢ja kljuénih procesa, ciljevi te samo funkcioniranje softverskih procesa i
projekata. CMM ne opisuje detaljno sve procese potrebne u razvijanju i odrzavanju softvera,
odnosno poslovnog procesa, nego samo one koji su najkorisniji ili najuspjesniji u unapredenju
sposobnosti procesa u organizaciji. Kako bi se ostvarila odredena razina zrelosti prvo moraju

biti ostvarena i zadovoljena podrucja kljuénih procesa. Da bi se zadovoljilo podrucje klju¢nih

15 CINDRIC J. (2009.) ZRELOST ORGANIZACIJE; stru¢ni &lanak
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procesa, potrebno je ostvariti njegove pripadajuce ciljeve.

3.3.1. Inicijalna razina

Inicijalna razina predstavlja prvu razinu zrelosti softvera koja se naziva i kaoti¢nom.
Razlog toga je prvenstveno prezivljavanje organizacije gdje su procesi neorganizirani. Na
ovoj razini poslovni i softverski proces organiziran je kao ad hoc®®. U inicijalnoj razini nema
klju¢nih procesa te se sve svodi na prezivljavanje a prelazak na drugu razinu ovisi o trudu i
zeljom za uspjehom. Takoder se na na inicijalnoj razini poduze¢e mora boriti u nestabilnom
okruzenju za razvoj softvera. U vecini slucajeva na inicjalnoj razini planirani rokovi se ne
ispunjavaju te nastaju problemi koji mogu uzrokovati prestanak razvoja softvera. Ova razina
predstavlja razdoblje u kojem se nalaze milijuni ideja i ranih verzija softvera od kojih samo
nekolicina nastavi svoj put u drugu razinu. NajviSe odgovornosti na ovoj razini ima
management i razvojni tim jer su oni kota¢ koji se mora okretati da bi organizacija i razvoj
softvera funkcionirali. Management se treba sastojati od ljudi koji znaju §to rade kako bi se

proslo kroz razinu bez neplaniranih poteskoca.

Ova razina se uz ad hoc i kaoti¢nu naziva i herojskom radi toga jer su potrebni snazni,
utjecajni i vjesti ljudi koji bi vodili organizaciju kroz proces razvoja softvera koji moze biti
nepredvidljiv. Na primjer projekt moze dobiti manju svotu novca od planirane za razvoj
softverskog proizvoda. Potrebno je imati odlu¢ne i inteligentne individualce koji se ne boje
modificirati razvoj softvera. Ukratko tijekom razvoja softverskog procesa na ovoj razini ovisi
sve o sposobnostima tih individualaca tj. njthovim vjeStinama, znanju i motivaciji da pokrec¢u
kota¢ razvoja softvera kroz razne nepredvidljive rasporede, promjenjive budete itd. Samo

ustrajnim radom i zeljom za uspjehom.

3.3.2. Ponavljajuca razina

Ponavljaju¢a razina je druga razina zrelosti koja je za razliku od inicjalne razine
stabilnija. Na ovoj razini se postavljaju nacini upravljanja procesima razvoja radi ¢ega se

donosi red nakon kaoti€ne prve razine te se uspostavljaju nacela za upravljanje i

16 Ad hoc oznadava neko rjeSenje za neki specifi¢ni problem ili zadaéu koji se ne generalizira, te koji se ne smije
primjenjivati u druge svrhe.
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implementaciju projektom. Na ovoj razini troskovi se kontroliraju te nema prevelikih
odstupanja u budetu kao u inicijalnoj razini. Prate se vremenski rokovi i funkcioniranje samih
procesa. Za razliku od inicjalne razine ponavljaju¢a razina ima iskustva s upravljanjem
projektima te sadrzi viSe ljudi koji znaju svoj posao. Cilj ove razine je dokumentiranje i
ponavljanje koraka koji su doveli do uspjesSnog zavrSetka zadanih projekata organizacije.
Ovdje manageri prate troSkove, vremenske rokove i rad na projektu te ispravljaju probleme u
trenutku njihovog nastajanja. Tako se moze re¢i da ponavljajuéu razinu karakteriziraju procesi
koji se ponavljaju s konzistentnim rezultatima te su procesi softverskog projekta pod
kontrolom managementa kojemu su realni planovi za projekt zasnovani na performansama

prijasnjih projekata.

Za razliku od inicijalne razine, ponavljajuca razina koja je stabilnija sadrzi 1 podrucja kljucnih

procesa i ciljeve. Podru¢ja klju¢nih procesa ponavljajuce razine su:

1. Upravljanje konfiguracijom kod koje se odreduje konfiguracija softvera u
odredenom vremenskom roku uz neprekidno pradenje promjena konfiguracije i
odrzavanje integriteta konfiguracije kroz zivotni ciklus softvera. Pod softverskom
konfiguracijom se nalaze svi proizvodi koji se dostavljaju naruditelju poput zapisa
softverskih zahtjeva i sve ostale dijelove potrebne za razvijanje tih softverskih
proizvoda. Ciljevi upravljanja konfiguracijom su planiranje aktivnosti managementa,
identifikacija, kreiranje i kontrola odabranih radnih procesa, kontrola promjena
poslovnih procesa, informiranje grupa i pojedinaca koji rade na softverskom projektu.

2. Osiguranje kvalitete softvera kod koje se osiguranje provodi kako bi managementu
pruzilo jasan uvid u procese koji se koriste u softverskom projektu. Osiguranje
kvalitete se provodi ocjenjivanjem softverskog projekta i njegovih aktivnosti kako bi
se utvrdilo da li su u skladu sa procedurama, standardima i zahtjevima te kako bi
pruzilo projektu 1 managementu dokumentaciju potrebnu za buduce slicne projekte.
Tako se iz ovoga mogu vidjeti i ciljevi koji su planiranje aktivnosti osiguranja
kvalitete proizvoda, pridrzavanje svih aktivnosti standardima, procedurama i
zahtjevima, informiranje ukljucenih grupa i pojedinaca softverskog procesa o
aktivnostima i rezultatima osiguranja kvalitete proizvoda.

3. Upravljanje kupljenim softverom sadrzi sve aktvnosti koje softverski inzenjeri i

pojedinci koji rade na softverskom projektu obavljaju. Upravljanje kupljenim
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softverom se dokumentira radi uspjeSnog rada softvera i pronalazenja greSaka u
softveru. Takoder upravljanje kupljenim softverom obuhvaéa i dokumentaciju
proizvodaca tog softvera. Ciljevi su tako dokumentirati proces rada softvera i uspjesno
detektirati greske u sustavu softvera.

Pracenje projekta razvoja softvera pruza uvid u napredak projekta kako bi
management poduzeo korektivne mjere u sluc¢aju da projekt po¢ne odstupati od
planiranog. Pod pracenje se nalazi usporedba rezultata sa dokumentiranim
procjenama, obvezama i planovima. Tako se iz ovoga mogu vidjeti ciljevi koji su
pracenje 1 usporedba stvarnih rezultata projekta sa planiranima, provodenje
korektivnih postupaka ukoliko stvarna dostignuca odstupaju od planiranog.

Planiranje razvoja softvera sluzi za razvijanje planova za softverski projekt, te za
upravljanje samim projektom. Takoder planiranje razvoja projekta ukljucuje stvaranje
proracuna za poslove koji se trebaju izvrsiti, utvrdivanje obaveza te definiranje plana
izvrSavanja poslova. Kroz planiranje razvoja softvera se procjenjuje zahtjevnost
projekta te potrebna sredstva za sam projekt te se nakon toga pravi vremenski raspored
te identificiraju rizici i utvrduju obaveze. Vrijedi napomenuti da je rezultat planiranja
razvoja softvera Plan projekta. Ciljevi planiranja razvoja softvera su dokumentiranje
proracuna radi pracenja projekta te dokumentiranje aktivnosti i obveza projekta.
Upravljanje korisnickim zahtjevima kao =zadnje podrucje kljuénih procesa
podrazumjeva dokumentiranje korisni¢kih prijedloga i prituzbi radi uspjeSnog

funkcioniranja softvera.

3.3.3. Definirana razina

Na definiranoj razini softverski procesi organizacije za stvaranje i odrzavanje softvera

dokumentirani su $to ukljucuje softversku i procesnu dokumentaciju projekta. Tako se moze

re¢i da su poslovni procesi organizacije za inZenjerske aktivnosti dokumentirani,

standardizirani i integrirani u procese organizacije. Na ovoj razini postoje definirani i

standarzirani softverski procesi koji su odobreni i provjereni te ih organizacija moze koristiti

bez ikakvih briga. Softverski procesi na ovoj razini pomazu managementu i tehnickom

osoblju kod postizanja bolje efektivnosti svojih projekata. Na ovoj razini se nalazi grupa koja

je odgovorna za procesne aktivnosti na projektu. Ta grupa se zove softversko inzenjerska

procesna grupa (eng. Software engineering process group ili SEPQG). Takoder na ovoj razini se
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implementira program za treniranje i ucenje osoblja i managera organizacije tako da imaju
znanje i vjestine potrebne za dodjeljene uloge na softverskom procesu unutar organizacije.
Projekti na ovoj razini defniraju organizacijski standardni softverski proces da bi se iz toga
stvorio organizacijski vlastiti softverski proces od ¢ega se grade jedinstvene karakteristike
projekta organizacije. Ti vlastiti softverski procesi u CMM-u se zovu definirani softverski
projekti koji se sastoje od dosljednog, integriranog i definiranog softverskog inZenjerstva i
managementskog procesa. Kod dobro definiranog softvrskog procesa mogu se karaterizirati
kriteriji spremnosti, razni inputi, standardi i postupci za obavljanje posla, verifikacijski
mehanizmi, outputa i Kriterija za zavrSetak procesa. Radi toga jer je softverski proces dobro

definiran na ovoj razini, management ima dobar uvid u napredak na projektu.

Za definiranu razinu moze se re¢i da je standardazirana i konzistentna zato jer su softversko
inZenjerstvo 1 managerske aktivnosti unutar organizacije stabilni i mogu se ponavljati. Sa
uspostavljenim aktivnostima koje se potpuno kontroliraju poput proizvodnih linija, troSkova,
vremenski raspored i funkcionalnost uspjeSno se prati kvaliteta softvera. Funkcionalnost
softverskih procesa definirane razine tako se moze pohvaliti time da organizacija poznaje
svoje aktivnosti, da djelatnici znaju $§to rade pomocu definiranih uloga te su odgovorni u
definiranju softverskog procesa. Opcenito se smatra da ova razina odgovara certificiranom

sustavu prema 1SO 9001 uz primjenu smjernica 1SO 90003.

Kod definirane razine podrucja klju¢nih procesa se odnose na probleme ogranizacije koja

upravlja softverskim projektom. Podrucja klju¢nih procesa su:

1. Pregledi, revizije softvera koje uklju¢uju u¢inkovito uklanjanje defekata i pogresaka
verzija poslovnih procesa u najranijim fazama. Takoder ukljucuje pregled poslovnih
procesa konkurenata kako bi se identificirali defekti i podrucja na kojima je potrebno
izvrsiti promjene i korekcije. Ciljevi ovog podru¢ja tako su planiranje aktivnosti
revizije konkurenata te identifikacija i uklanjanje defekata radnih verzija poslovnih
procesa.

2. Koordinacija medu odjelima omoguc¢ava komunikaciju i zajednicki rad raznih odjela
organizacije kako bi projekt zadovoljio potrebe managementa. Ciljevi koordinacije

medu odjelima su tako dogovori svih odjela unutar organizacije o zahtjevima
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managementa i pojedinih odjela te identifikacija, pracenje i rjeSavanje problema koji
se javljaju unutar tih odjela.

Integralno upravljanje softverom ima svrhu integracije aktivnosti softverskog
inzenjerstva i managementa U cjelovit, definiran poslovni proces, izraden prema
standardu definiranog poslovnog procesa. Pod integralno upravljanje softverom se
ukljucuje razvoj definiranog poslovnog procesa softvera i upravljanje projektom
koriste¢i definirani poslovni proces. Novi i trenutni projekti softverskog projekta
mogu medusobno izmjenjivati podatke 0 procesu i nau¢ena znanja radi izbjegavanja
mogucih problema koji bi se javljali. Ciljevi intergralnog upravljanja softverom su
izrada kompletnog definiranog poslovnog procesa prema organizacijskom standardu
poslovnih procesa te planiranje i upravljanje softverskim projektom na temelju
definiranog poslovnog procesa.

Plan i program treninga ima za svrhu potporu razvoju vjestina i znanja zaposlenika
poduzeca kako bi mogli §to bolje i u¢inkovitije obavljati svoj posao. Da bi se upjes$no
provodio potrebno je prvo identificirati program obuke Kkoji je potreban organizaciji
poduzeca, softverskom projektu i pojedincima, a tek onda prema identificiranim
potrebama razvoj i provodenje obuke. Ciljevi ovog podrucja kljuénog procesa tako su
planiranje aktivnosti obuke, obuka, razvoj vjeStina i znanja potrebnih za obavljanje
potrebnih poslova unutar poduzeca Cilj toga je da zaposlenici dobiju znanje potrebno
za izvrSavanje njihovih obaveza i poslova.

Fokus i definicija poslovnih procesa. Fokus predstavlja razvijanje i odrzavanje
poslovnih procesa organizacije i projekta te koordinaciju aktivnosti koje su potrebne
za izvrSenje, razvoj, odrzavanje i unapredenje tih procesa. Dok definicija poslovnih
procesa predstavlja razvoj i odrzavanje organizacijskog standarda poslovnih procesa te
elemenata procesa kao §to su opis zivotnog ciklusa, smjernice i kriteriji razvoja
procesa, baza podataka o poslovnim procesima, te cjelokupna dokumentacija vezana
za poslovne procese. Ciljevi fokusa i definicije poslovnih procesa su koordinacija
aktivnosti razvoja i unapredenja poslovnih procesa unutar cijele organizacije,

identifikacija prednosti i slabosti poslovnih procesa, te razvoj i odrzavanje procesa.
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CMM stupanj Trajanje Broj Isporuceni Prosjecni
zrelosti projekta angaziranih broj greSaka | ostvareni troskovi
(mjeseci) osoba*mjeseci
1 30 600 61 5.5
2 18,5 143 12 1.3
3 15 80 7 0.73

Tablica 3. CMM statistika za projekte od 200.000 LOC?Y’
(Izvor: http://www.politehnika-

pula.hr/_download/repository/Techne _brl3 svibanj_2012%5B1%5D.pdf; datum pristupa
14.06.2015.)

Tablica 3. Prikazuje softverske proizvode iste veli¢ine ali kroz razli¢ite CMM stupnjeve
zrelosti od prve inicijalne razine do tre¢e definirane. Tako se moze vidjeti §to je poduzece
zrelije ono je iskusnije u proizvodnji softver i osiguravanju njegove kvalitete. Na tablici 3.
moze se vidjeti da se tijekom rasta poduzeéa kroz razine zrelosti vrijeme projekta skracuje,
smanjuje se broj angaziranih osoba na projektu. Medu ostalim smanjuje se broj greSaka

samog softvera §to pridonosi vecoj kvaliteti samog te prosjecni tro§kovi padaju.

3.3.4. Upravljana razina

Na upravljanoj razini organizacija postavlja kvantitativne ciljeve kvalitete za
softverske proizvode i procese. Produktivnost i kvaliteta su mjerljivi po vaznosti aktivnosti
softverskog procesa preko svih projekata unutar organizacije kao dio organizacijskog
programa za mjerenje. Baza podataka organizacijskog softverskog procesa koristi se da bi
prikupljala i analizirala dostupne podatke koji se mogu dobiti iz projekata softversog procesa.
Softverski procesi se kontroliraju sa definiranim i konstantnim mjerama. Te mjere
uspostavljaju kvantitativnu osnovu za evaluaciju softverskih procesa i proizvoda softverskog
procesa. Suzavanjem varijancija u procesnim performansama projekti dobivaju kontrolu nad
svojim proizvodima i procesima. Time te performanse dolaze u prihvatljive kvantitativne
granice. Proces razvoja poslovnih procesa na upravljanoj razini moze se prikazati kao
kvantificiran i predvidljiv jer se kontrolira i provodi unutar mjerljivih granica. Kada se

primjeti da bi se zadane granice mogle preci, pristupa se korektivnim akcijama kako bi se

17 LOC (Lines of Code) — broj naredbi u softveru.
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osigurala maksimalna kvaliteta procesa. Time se smanjuje varijabilnost procesa i omogucava

bolje predvidanje rezultata i trendova kvalitete procesa.

Ukratko sposobnost softverskog procesa na upravljanoj razini moze se prikazati kao
predvidljiva jer je sam proces mijerljiv i funkcionira unutar mjerljivih granica. Upravljana
razina omogucuje organizaciji da predvida trendove u procesnoj i proizvodnoj kvaliteti
unutar kvantitativnih granica, Kada se te granice predu poduzimaju se koretivne mjere za

ispravljanje situacije. Kod ove razine softverski proizvodi su visoke kvalitete.

Podrugja kljucnih procesa upravljane razine fokusiraju se na uspostavu sustava kvantitativnog

softverskog procesa i softverskog proizvoda. Podrucja klju¢nih procesa su:

1. Upravljanje kvalitetom. Upravljanje kvalitetom se provodi sa svrhom uspostave
kvantitativnih pokazatelja kvalitete poslovnih procesa i softvera te postizanja
odredenih ciljeva kvalitete. Pod upravljanje kvalitetom nalazi se definiranje ciljeva
kvalitete, izrada planova za ostvarivanje tih ciljeva te pracenje i prilagodavanje
planova, poslovnih procesa i programskog rjesenja. Cilj toga je zadovoljavanje
potrebe managementa i poslovnog sustava. Takoder se prati i kvaliteta vlastitog
proizvoda ili usluge prema kupcima. Ciljevi upravljanja kvalitetom su planiranje
aktivnosti managementa kvalitete, definiranje ciljeva i prioriteta.

2. Mjerenje i analiza poslovnih procesa. Kod ovog podru¢ja kljuénih procesa
kvantitativna kontrola performansi procesa ukljucuje se utvrdivanjem ciljeva
performansi definiranog poslovnog procesa. Mjerenje se odvijaja na osnovi ranijih
iskustava i unaprijed definiranih metrika. Mjerenjem performansi procesa i analizom
rezultata tih mjerenja izvrSavaju se prilagodbe poslovnog procesa kako bi se
performanse samog procesa odrzale unutar prihvatljivin granica. Tako su ciljevi
mjerenja i analize poslovnih procesa kvantitativna kontrola performansi definiranog

poslovnog procesa te planiranje aktivnosti managementa kvantitativnih procesa.
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3.3.5. Optimizirana razina

Kod optimizirane razine cijela se organizacija fokusira na neprestano unaprjedivanje
poslovnog procesa. Organizacija ima sposobnosti da identificira slablosti i snage procesa sa
ciljom prevencije buducih defekata. Podaci o efektivnosti softverskog procesa se koriste za
obavljanje analize troSkova i koristi novih tehnologija te predlazu promjene ogranizacijskog
softverskog procesa. Kod optimizirane razine se identificiraju inovacije koje su najbolje za
softversko inZenjerstvo unutar poduzeca. Timovi i grupe koje rade na softverskim projektima
na optimiziranoj razini analiziraju defekte softverskog proizvoda u cilju pronalaska uzroka
samih defekata. Vrsi se evaluacija softverskih procesa u svrhu prvencije ponavljanja tih
defekata. Softverski procesi na optimiziranoj razini se konstantno unaprjeduju zato jer se
ogranizacije na ovoj razini trude unapredivati i $iriti opseg svojih procesnih sposobnosti te
samim time unapredivati perfomanse procesa na projektima. Unapredenja se dogadaju
postepeno uz polagan napredak u postoje¢im procesima i1 preko inovacija koriStenjem novih

tehnologija i metoda.

Kao i kod prethodnih razina opimizirana razina se sastoji od nekoliko podrué¢ja kljuénih

procesa koja su:

1. Upravljanje promjenama. Upravljanje promjenama se fokusira na kontinuirano
poboljsanje poslovnih procesa koji se koriste u organizaciji s ciljem poboljsanja
kvalitete procesa te povecanja produktivnosti i smanjenja vremenskog perioda
potrebnog za razvoj novih procesa i proizvoda ili usluga. Upravljanje promjenama
postepeno preuzima poboljSanja ostalih podru¢ja kljucnih procesa, pracenje
tehnoloskih inovacija i prevencija problema te ih ¢ini upotrebljivima za cijelu
organizaciju. Ciljevi upravljanja promjenama tako su planiranje kontinuiranog
poboljsanja procesa, sudjelovanje cijele organizacije u aktivnostima pobolj$anja
poslovnih procesa organizacije, neprestano poboljSanje organizacijskog standardnog
poslovnog procesa i definiranog poslovnog sustava.

2. Pracenje tehnoloskih inovacija. Kod pracenja tehnoloskih inovacija se vrsi
identifikacija novih tehnologija. Tako prac¢enje tehnoloskih inovacija uz identifikaciju,
sadrzi odabir i procjenu novih tehnologija te njihovo uklju¢ivanje i uvodenje u
organizaciju. Svrha svega toga je poboljsanje kvalitete poslovnih procesa i

programskog rjeSenja koje ga prati te povecanje produktivnosti i Smanjenje ciklickog
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perioda razvoja proizvoda ili usluge. Ciljevi ovog podrucja klju¢nih procesa su
planiranje primjene i uvodenje novih tehnologija, procjena novih tehnologija radi
utvrdivanja njihovog potencijalnog doprinosa kvalitete i produktivnosti organizacije te
implementacija novih tehnologija u ¢itavoj organizaciji.

3. Prevencija problema, ispada. Ima svrhu utvrdivanja uzroka defekata i prevencije
njihovog ponovnog pojavljivanja. Prevencija problema analizira defekate koji su se
pojavljivali u proslosti te poduzima specifiéne akcije za sprijecavanje ponavljanja istih
pogreSaka u buducnosti. Takoder se ti defekti mogu identificirati tijekom rada na
drugim projektima u ranijim fazama. Prevencija defekata predstavlja stvaranje
iskustva za rad na novim projektima te Sirenje znanja medu grupama koje rade na
trenutim 1 buduc¢im projektima. Ciljevi ovog podrucja kljuénih procesa su planiranje
aktivnosti spreavanja pogreSaka, identifikacija i proucavanje najces¢ih uzroka

defekata, te neprekidno uklanjanje naj¢es¢ih uzroka defekata.

Optimizirana razina predstavlja zadnju razinu zrelosti CMM modela koji se razvijao tijekom
devedesetih. Vrijedi napomenuti da se uocavanjem nedostataka te pojavljivanjem novih
tehnologija razvio CMMI koji ¢e uz svoje vrste i razvoj biti objasnjen u Sljedec¢im

poglavljima.

U raznim ¢lancima moze se naci puno zanimljivosti vezanih za CMM razine zrelosti softvera.
Tako se u Casopisu za politehni¢ku obrazovnu teoriju i praksu TECHNE 13 nalazi da je
izmedu 1997. i 2001. godine 1018 poduzeca u SAD ispitano po CMM modelu, s prosje¢nom
zaposlenos¢u od 100 stru¢njaka dalo je sljedece rezultate: 27% poduzeca bilo je na razini 1,
39% - razina 2, 23% - razina 3, 6% - razina 4 i 5% - razina 5. CMM model je proizveden u
SAD-u gdje se i najvise koristi tako da nema puno podataka koji bi govorili na kojoj se razini
zrelosti nalaze Europska poduzeca. Ali ima jedan zanimljiv podatak iz Italije 2001. godine
procijenjeno je da barem 85% proizvodaca softvera ne prelazi prvu razinu®®, sto ukazuje na

kaoti¢no okruzenje u vecini poduzeca Italije. Godine 2005. prema postoje¢im podacima SEI-a

18 SINKOVIC, G. (2012.) Upravljanje kvalitetom informacijskih sustava. TECHNE 13. [Online] (Kolovoz).
str.15 Dostupno na - http://www.politehnika-
pula.hr/_download/repository/Techne_br13_svibanj_2012%5B1%5D.pdf [Pristupljeno: 14.06.2015.]

19 SINKOVIC. G. (2007.) Izvorni znanstveni rad. Str 36. Dostupno na
http://oet.unipu.hr/uploads/media/Economic_research_Vol.20_No.2_december_2007_03.pdf [Pristupljeno:
14.06.2015.]
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u svijetu je postojalo 207 poduzeca sa petom razinom zrelosti od kojih je vecina smjeStena u

Indiji.

Certificate
of

Accomplishment
On November 8, 2002

L3 Communications, Integrated Systems

Successfully demonstrated the attributes of Maturity Level 5
as a result of a Capability Maturity Model Based Assessment
Sor Internal Process Improvement (CBA-IPI)
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SEI# 9900501-A " SEI# 9400763-A SEI# 9400828-A

Slika 5. Certifikat pete razine zrelosti
(Izvor: http://www.masfak.ni.ac.rs/milan.zdravkovic/files/articles/2005 _CMM.pdf; datum
pristupa 10.07.2015)

Slika 5. Prikazuje certifikat za uspjeSno postizanje pete razine zrelosti poduzeca L3
Communications, integrated Systems. Certifikat opisuje da je poduzeée uspjesno
demonstriralo osobine pete razine zrelosti CMM-a §to je rezultat CMM procjene za
unaprijedenje unutrasnjih procesa (eng. CMM Based Assessment for Internal Process

Improvement).

Vrijedi napomenuti interesantnu informaciju da je SEI izdao vremensku razliku koja je
potrebna da se pomakne iz jedne razine zrelosti u drugu:
1. Od prve do druge razine zrelosti — 24 mjeseca

2. Od druge do trece razine zrelosti — 22 mjeseca
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3. Od trece do Cetvrte razine zrelosti — 32 mjeseca

4. Od etvrte razine do pete razine zrelosti — 16 mjeseci®

Drzava Razina zrelosti 4 Razina zrelosti 5 Ukupno
India 27 50 77
USA 39 20 59
China 0 2 2
Australia 2 0 2
Canada 0 1 1
Russia 0 1 1
France 1 0 1
Ireland 1 0 1
Israel 1 0 1
Singapore 1 0 1

Tablica 4. Razine zrelosti 4 i 5 u svijetu 2004. godine?!

Tablica 4. Prikazuje broj poduzeéa u drzavama navedenim u tablici koja su postigla
upravljanu (razinu 4) i optimiziranu (razinu 5) razinu zrelosti CMM-a 2004. godine. Prema
prikazanim podacima moze se vidjeti da je Indija vodeca zemlja u ukupnoj koli¢ini poduzeca
koja su postigla razine 4 i 5 sa 77 poduzeca dok je SAD drugi sa 59 poduzec¢a. SAD ima veci
broj poduzeca od Indije u upravljanoj razini zrelosti sa 12 poduzeca vise od Indije. Prema
ovoj tablici moZe se jasno vidjeti da je Indija jaka zemlja u razvoju ICT-a te da poduzecéa u
njoj imaju visok stupanj kvalitete Sto se odrazava na samu proizvodnju softvera. Za najnovije
podatke o broju poduzecéa koja koriste CMM 1 njihovim razinama zrelosti moze se posjetiti

internet stranica : https://sas.cmmiinstitute.com/pars/pars.aspx

3.3.Uobicajene znacajke i klju¢ni postupci/procedure CMM strukture

U pros§lom poglavlju govorilo se o razinama zrelosti CMM-a te njihovim podruc¢jima
kljuénih procesa. U ovom poglavlju ¢e se govoriti o uobi¢ajenim znacajkama i kljuénim
postupcima CMM strukture. CMM struktura se kako je prikazano na slici 6. sastoji od razina

zrelosti, podrucja kljuénih procesa te uobicajenih znacajki 1 kljucnih postupaka CMM-a.

20 GRIGGS G. (2004.), Quality Management of the Software Industry; str.5
2L GRIGGS G. (2004.), Quality Management of the Software Industry
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Slika 6. CMM struktura??

Slika 6. prikazuje CMM strukturu u kojoj se nalaze razine zrelosti (eng.maturity levels),
podruc¢ja kljuénih procesa (eng. key process areas), uobiCajene znacajke (eng. Common
features) 1 kljucni postupci (eng. Key practices). Na slici se mozZe vidjeti da sve kre¢e od
razina zrelosti tj. naCina rada poduzeca gdje se definiraju podru¢ja kljucnih procesa s
ciljevima. Kako je navedeno u proslom poglavlju kod razina zrelosti se prikazuje procesna
sposobnost organizacije te kako oraganizacija reagira u odredenim situacijama. Na slici se
takoder vidi da podrucja klju¢nih procesa organiziraju uobicajene znacajke koje se bave

implementacijom ili instuticionalizacijom?® podrugja kljuénih procesa te na kraju uobicajene

22 PAULK M. (1993.), Capability Maturity Model for Software, Version 1.1, Carnegie Mellon University,
Pittsburgh, Pennsylvania

2 proces nastajanja strukturiranih drustvenih praksa koje sluze odrzavanju drustvenih vrijednosti i
zadovoljavanju ljudskih potreba
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znacajke sadrze klju¢ne postupke koji opisuju onu infrastrukturu i aktivnosti organizacije koje

najise doprinose implementaciji i instuticionalizaciji podruéja klju¢nih procesa.

Uobicajene znacajke CMM strukture su atributi koji prikazuju jesu li implementacija i
instuticionalizacija podrucja kljuénih procesa efektivni, ponavljaju¢i i trajni. Postoji pet

uobicajenih znacajki koje su:

1. Posvecenost izvrSenju posla — opisuje koje radnje treba poduzeti organizacija da bi
osigurala da uspostavljeni poslovi traju. Posvecenost izvrSenju posla sadrzi
organizacijske politike i sponzorstvo vi§eg managementa.

2. Sposobnost za obavljanje — opisuje koji preduvjeti moraju postojati u projektu i
organizaciji da bi se u potpunosti uspjeSno implementirao softverski proces. Ova
uobicajena znacajka ukljucuje resurse, organizacijske strukture i trening.

3. Obavljene aktivnosti — opisuje uloge i1 procedure potrebne za implementaciju
podruc¢ja klju¢nih procesa. To se uobi¢ajeno odnosi na uspostavljanje planova i
procedura, obavljanje i pracenje posla i poduzimanje korektivnih radnji po potrebi ako
nesto ne valja kod uspostavljanja planova i procedura i obavljanja posla.

4. Mjerenje i analiza — opisuje potrebu za mjerenje procesa i analiziranje mjera.
Mjerenje i analiza uklju¢uju primjere mjera koje se moraju uzeti u obzir kod
odredivanje statusa i efektivnosti obavljenih aktivnosti.

5. Potvrdivanje implementacije — opisuje korake koji su potrebni za osiguravanje da se
aktivnosti izvode po tome kako je postavljen proces. Potvrdivanje obuhvaca recenzije

i audite od strane managementa te uz to i osiguranje kvalitete softvera.

Svaka podru¢ja kljuénih procesa opisana su kao nekakvi klju¢ni postupci koji doprinose
zadovoljavanju ciljeva podruc¢ja kljuénih procesa. Kljucni postupci opisuju infrastrukturu i
aktivnosti koje najviSe doprinose efektivnoj implementaciji i1 instuticionalizaciji podrucja
klju¢nih procesa. Svaki se klju¢ni postupak sastoji od jedne recenice koju sljedi detaljan opis
te koji sadrzi primjere i obradu samog postupka. Kljucni postupci se takoder nazivaju i
postupci najviSe razine koji navode temeljne politike , procedure i aktivnosti za podrucja
kljucnih procesa. Dijelovi detaljnog opisa klju¢nog postupka cCesto se nazivaju kao
podpostupci. Vazno je naglasiti da kljucni postupci opisuju §to se treba napraviti a ne kako

ostvariti zeljene ciljeve tj. kljucni postupci opisuju sve ono $to mora biti izvr$eno, no ne isticu
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na koji nacin bi koji proces trebao biti implementiran. Kljuéni postupci trebaju se interpretirati
racionalno radi toga da bi se moglo zakljuc¢iti mogu li se ciljevi podru¢ja klju¢nih procesa
drugacije posti¢i. Svrha klju¢nih postupaka je davanje uvida u Kljuéne elemente uspjesnog
procesa. Takoder svaki klju¢ni postupak u svakom podru¢ju kljuénih procesa opisan je

pomocu skupa zajednickih obiljezja.

3.4 KorisStenje CMM-a

Iz prijasnjih poglavlja moze se zakljuciti da CMM uspostavlja kriterije za opisivanje
karakteristika zrelih softverskih organizacija. Ti se Kriteriji tako koriste od strane organizacija
kod unaprijedivanja njihovih procesa za razvoj i odrZavanje softvera. Takoder se mogu
koristiti od strane vlade ili komercijalnih organizacija za procjenu rizika prije nego Sto budu

krenuli raditi na softverskom projektu sa odredenim poduzecima.

Kod koristenja CMM-a postoje dvije metode razvijene od strane SEI-a za ocjenjivanje zrelosti
softverskog procesa organizacije. Te dvije metode su procjena softverskog projekta (eng.
Softvare process assessment) i procjena sposobnosti softvera (eng. Softvare capability
evaluation). Procjena softverskog projekta se koristi kod utvrdivanja trenutnog stanja
softverskog procesa organizacije da bi se pronasli i utvrdili kriti¢ni i visoko prioritetni
problemi 1 greske s kojima se suo€ava organizacija. Takoder se procjena softverskog projekta
korsiti da se dobije organizacijska podrSka za unaprijedenje softverskog procesa. Procjena
sposobnosti softvera se koristi za identificiranje onih ljudi koji su kvalificirani za rad na
softveru te prati stanje softverskog procesa. CMM je uobicajen temelj za procjenu softverskog

projekta i procjenu sposobnosti softvera dok se njihove svrhe uveliko razlikuju.

Uz razlicite svrhe procjena softverskog projekta i procjena sposobnosti softvera imaju par

sli¢nosti koje su te:

- Da koriste upitnik za zrelost svaki put kad se metode krenu Korisiti.
- Da koriste CMM kao mapu koja pomaze voditi procjene na licu mjesta.
- Razvijaju rezultate koji identificiraju snage i slabosti softverskog procesa s obzirom na

podrucja klju¢nih procesa u CMM-U.
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- Dobivaju okvir zasnovan na analizi zadovoljstva s ciljevima unutar podrucja klju¢nih
procesa
- Prikazuju svoje rezultate prikladnoj publici s obzirom na rezultate istrazivanja i okvir

podrucja klju¢nih procesa.

Uz sli¢nosti koje su navedene procjena softverskog projekta i procjena sposobnosti softvera
imaju i svoje razlike. Jedan od razloga njihovih razliCitosti je opseg same procjene
softverskog projekta i procjene sposobnosti softvera. Procjene softverskog procesa se izvode
u otvorenom, suradnickom okruzenju a procjena sposobnosti softvera se izvodi u audit
orjentiranom okruzenju. Uspjeh procjene softverskog procesa ovisi o odlu¢nosti
managementa i profesionalnog osoblja za unaprijedenjem organizacije. Cilj je naci probleme i
pomodi managerima i inzenjerima unaprijediti organizaciju u kojoj rade. Dok je cilj procjene
Sposobnosti softvera vezan za novcane okolnosti jer preporuke tima za procjenu pomazu
odabrati izvodace ili postaviti naknade za nagrade za uspjesnu procjenu sposobnosti softvera.
Kod procjene softverskog procesa identificiraju se problemi softverskog procesa s kojima se
suoCava organizacija, organizacijski fokus na proces te motivaciju i entuzijazam kod
izvodenja akcijskog plana. To su ovo najvazniji i najpozeljniji rezultati kod same procjene

softverskog procesa.

3.5.CMMI (Capability Maturity Model Integration)

Povijest CMMI-a pocinje razvojem CMM-a (CMM v1.0) koji je prvi put objavljen
1990. Nakon $to su ga mnoga americka i svjetska poduzeéa usvojila i pocela uspjesno
primjenjivati u mnogim domenama, pocele su se razvijati druge CMM inacice za druge
discipline i funkcije, kao §to su inzenjerstvo sustava, ljudi, integrirani proizvod razvoja,
nabavka softvera itd. Koristenjem CMM-a mnoge Ssu organizacije ostvarivale Kkorist.
Zajednicko im je bila borba s problemima zbog preklapanja, nedosljednosti i integracije.
CMMI je zamisljen kao inicijativa za integriranje raznih CMM-ovih modela te se je razvio
kao nasljednik CMM-a. Prema SEl-u CMMI pomaze ,,integrirati odvojene organizacijske
funkcije, namjestiti ciljeve za unaprijedenje procesa i prioriteta, pruZziti smjernice za
kvalitetnije procese i pruZziti referentnu tocku za ocjenjivanje trenutnih procesa”. CMMI se
razvija i danas te je prosao kroz tri verzije. CMMI verzija 1.1 je izasla 2002. godine, verzija
1.2 je izasla u Kolovozu 2006. godine, a CMMI verzija 1.3 u Studenom 2010. Godine. CMMI
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kao i CMM ima pet razina zrelosti. Za razliku od CMM-a CMMI sadrzi dodatno procesno
podrucje, nazvano "Mjerenje i analiza” (eng. Measurement and Analysis) koje je definirano
za drugu razinu zrelosti. Osnovni smisao definicije dodatnog procesnog podrucja je
definiranje 1 uspostava mehanizma upravljanja informacijama koje su neophodne za pracenje i

nadzor svakog definiranog procesnog podrucja na jedinstven nacin.

CMMI model nije proces nego opisuje karakteristike efektivnih procesa. Koncept ovog
modela ujedinjuje sistemsko i softversko inZenjerstvo, razvoj proizvoda i usluga, te poslovnih
procesa i podrSsku korisnicima. Na osnovama tradicionalnog CMM koncepta procesnog i
projektnog managementa ovaj je model razvijen kako bi se koristio u interakciji s drugim
CMM modelima, fokusiraju¢i se na ostvarenje zadatka odredene razine zrelosti pri razvijanju

ili vrednovanju odredenih procesa.

Kod CMMlI-a postoji nacin na koji se CMMI moze koristiti u organizaciji te se on dijeli na

dva potencijalna pravca:

1. Kontinuirani pristup (eng. Continuous Representation) — Procesna podrucja se biraju na
osnovu prioriteta. Osnovni cilj je unaprijediti samo procesno podru¢je do odredenog nivoa
zrelosti, u skladu s drugim procesnim podru¢jima s kojima je usko povezana.

2. Pristup po nivoima (eng. Staged Representation) — Procesna podru¢ja se biraju na osnovu
nivoa zrelosti na kome se organizacija nalazi, pa se samim tim paznja usmjerava isklju¢ivo na

procesna podrucja u okviru konkretnog nivoa zrelosti.

Kako je navedeno u prijasnjem tekstu da zbog pojave viSestrukih modela organizacijske
zrelosti  softverskih procesa nastaje CMMI (CMM Integration). CMMI okvir (eng.
Framework) dizajniran je s posebnim ciljem da integrira aktivnosti poboljSanja procesa
razvoja iz razlicitih disciplina u organizaciji. CMMI za razliku od CMM modela unosi
dodatnu zasebnu disciplinu o mjerenjima koja je temeljena na SPICE normi. SPICE (eng.
Software Process Improvement and Capability dEtermination; ISO/IEC 15504) norma je
referentni model modela zrelosti (koji se sastoji od svojstva procesa i generi¢nih postupaka)
preko kojih procjenitelji mogu postaviti dokazne materijale njihove procjene tj. da
procjenitelji mogu dati svoju potupunu procjenu organizacijskih sposobnosti za isporuku

proizvoda (softvera itd.). O SPICE-u vise u sljede¢em poglavlju. Zanimljivo je da u zadnjem
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desetljecu CMM i CMMI modeli postaju popularniji od medunarodno priznatih ISO normi a
razlog toga je §to su uglavnom besplatni i jednostavno dostupni svima za razliku od ISO

normi. Kod trenutne verzije 1.3 CMMI-a postoje tri Vrste CMMI modela:

1. CMMI for Development (CMMI-DEV) — Koji predstavlja razvoj proizvoda i usluga.
2. CMMI for Services (CMMI-SVC) — Koji predstavlja uspostavljanje, upravljanje i
pruzanje usluga.
3. CMMI for Acquisition (CMMI-ACQ) — Koji predstavlja objedinjavanje proizvoda i

usluga.
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Graf 1. CMMI Organizacije prema njihovim razina zrelosti (Izvor:

http://resources.sei.cmu.edu/library/; datum pristupa 15.06.2015.)

Graf 1. Prikazuje broj organizacija koje imaju CMMI model na datum 30. Lipnja 2006.
godine. Tada je broj organizacija koje koriste CMMI bio 1377. Na grafu se moZe jasno vidjeti
da je tada bilo najviSe organizacija koje se nalaze na Ponavljajuc¢oj 1 Definiranoj razini zrelosti
a najmanje na prvoj tj. inicjalnoj razini. Zanimljivo je istaknuti da je od 1377 organizacija njih

8.4% tada jos bilo bez definirane razine zrelosti.
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Graf 2. Kategorije CMMI organizacija (lIzvor: http://resources.sei.cmu.edu/library/; datum
pristupa 15.06.2015.)

Graf 2. Prikazuje kategorije CMMI organizacija tj. u kojim se svim podru¢jima koristi
CMMLI. Tako se moze vidjti da u komercijalnoj/kuénoj upotrebi postoji najviSe organizacija
koje koriste CMMI sa 67.6%. Nakon toga su izvodaci radova za vojnu/drzavnu upotrebu kojih
ima 28.8% te najmanje vojnih/drzavno agencijskih organizacija koje koriste CMMI sa 3.6%

od ukupno 1377 ogranizacija na dan 30. Lipnja 2006. Godine.

3.5.1. CMMI okvir (eng. Framework)

CMMI okvir je kolekcija komponenti koji se koriste za izgradnju CMMI modela,
CMMI materijala za trening i CMMI materijala za procjenu. Komponente za izgradnju CMMI
modela sadrZze podrucja procesa, ciljeve, procedure 1 informativni materijal za koriStenje
modela i njegovih komponenti. Materijali za trening sadrze vodice za implementaciju modela
i video-e za ucenje kako koristiti model. Materijali za procjenu opisuju proces procjenjivanja
organizacijskih procesa prema ciljevima i procedurama modela. Oni takoder ukljucuju trening

za provodenje procesa procjenjivanja.

Svrha okvira CMMI arhitekture je kontrola odabiranja i koriStenja komponenti modela za

izgradnju CMMI modela za razna podrucja koja zanimaju organizaciju. Kada se gradi novi
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CMMI model, programeri Kkoriste postojece isprobane komponente koje odgovoraju
potrebama novih podrué¢ja interesa. KoriStenjem tih postoje¢ih komponenti smanjuje se
vrijeme potrebno za trening i ako je potrebno prilagodava se postoje¢im procesima. CMMI
okvir takoder omoguc¢ava modelima koji su novi da zadrze terminologiju i strukturu od drugih
CMMI modela u okviru tako da u¢enje novog modela bude bazirano na poznatim konceptima

modela.

Kako je navedeno u proslom tekstu CMMI okvir je kolekcija svih komponenti modela,
materijala za trening i komponenti za procjenjivanje. Te navedene komponente su organizrane
u grupe koje se zovu konstelacije, koje olakSavaju izgradnju odobrenih modela i ¢uvaju
nasljede postoje¢ih CMM 1 CMMI modela. U CMMI okviru postoje takoder i konstelacije
komponenti koje se koriste za izgradnju modela, trening i materijala za procjenu u podru¢jima
interesa (npr. nabava, razvoj, usluge itd.). Tako se moze re¢i da konstelacije nabave
podrzavaju organizaciju ili projekt u nabavi proizvoda ili usluga od dobavljaca van
organizacije ili projekta. Konstelacije za razvoj podrzavaju organizaciju ili projekt koji razvija
proizvode ili usluge, dok konstelacija usluga podrzava organizaciju ili projekt koji isporucuje
usluge. U sljede¢im poglavljima ¢e biti malo govora o konstelacijama za razvoj, usluge i

nabavu.

3.5.2. CMMI za Razvoj (CMMI-DEV)

CMMI za razvoj je referentni model koji pokriva aktivnosti za razvoj proizvoda i
usluga. Organizacije koje posluju u razli¢itim industrijama, ukljucuju¢i zrakoplovstvo,
bankarstvo, ra¢unalni hardver i softver, proizvodnja automobila i telekomunikacije, sve one
mogu koristiti CMMI za Razvoj. CMMI za Razvoj sadrzi procedure koje obuhvacaju
projektni management, procesni management, sistemsko inzenjerstvo, hardversko
inzenjerstvo, softversko inzenjerstvo i druge pomocne procese koji se koriste u razvoju i

odrzavanju.

CMMI za Razvoj pomaze organizacijama i managerima da koriste¢i Svoju profesionalnu
prosudbu i zdrav razum intrepretiraju model za svoje potrebe i potrebe organizacije. CMMI za
Razvoj priru¢nik navodi da iako procesna podru¢ja u CMMI-DEV modelu opisuju koristenje

najboljih procedura za veéinu korisnika, procesna podrucja i procedure se trebaju intrepretirati
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koristenjem opSirnog znanja 0 CMMI-DEV, odredenih organizacijskih ogranicenja |

poslovnog okruzenja same organizacije koja ga koristi.

3.5.3. CMMI za Usluge (CMMI-SVC)

CMMI-SVC se oslanja na koncepte i procedure od CMMI i drugih standarda i modela
koji se fokusiraju na usluge. CMMI-SVC priru¢nik navodi da poznavanje drugih modela i
standarda moze pruziti bolje razumjevanje CMMI-SVC-a ali ih nije nuzno poznavati. CMMI-
SVC model obuhvaca potrebne aktivnosti za uspostavljanje, pruzanje i odrzavanje usluga.
Prema CMMI-u usluga je proizvod koji je neopipljiv i koji se nemoze pohraniti. CMMI-SVC
model je razvijen da se prilagodava toj definiciji usluge. Ciljevi i procedure CMMI-SVC-a su
vazne samo onim organizacijama koje se bave pruzanjem usluga. Vrijedi napomenuti da je
CMMI-SVC slican drugim CMMI modelima u ostalim konstelacijama tako da oni koji su
upoznati s drugim CMMI modelima nec¢e imati problema s CMMI-SVC. Pri koriStenju ovog
modela za organizaciju je takoder pametno Koristiti profesionalnu prosudbu i zdrav razum za
njegovu intrepretaciju. Unato¢ sli¢nostima za razliku od CMMI-DEV, CMMI-SCV pruza

alternativni pojednostavljen pristup za procjenu i unaprijedenje razvoja usluznih sistema.

3.5.4. CMMI za Nabavu (CMMI-ACQ)

Prije nastanka CMMI-ACQ postojala je mala uvodna kolekcija za nabavu koja je u
sebi sadrzavala nabolje procedure za nabavu a zvala se Nabavni modul (eng. Acquisition
Module (CMMI-AM)). On je bio baziran na CMMI okviru (Framework). Uz to §to je
opisivao najbolje procedure modul nije bio namjenjen da bude model za procjenjivanje ili
model za unaprijedenje procesa. Danas postoji noviji CMMI dokument za nabavu zvan
CMMI Acquisition Primer te ga se ne smije zamjenjivati sa CMM-ACQ. Prvi koraci koji su
doveli do nastanka CMMI-ACQ su poceli kada su se udruzili SEI i General Motors u cilju da
naprave prvi inicijalni model za nabavu koji je bio skica danaSnjeg modela. Danas CMMI-
ACQ predstavlja rad mnogih organizacija i individualaca iz razli€itih industrija, vlada i SEI-a.
Danasnja verzija CMMI-ACQ je zajednicki model razliCitih ogranizacija koji sluzi za

pruzanje uvida kako nabavljati materijale za razvoj proizvoda.
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Lose upravljanje, nemogucnost za shvac¢anjem korisni¢kih potreba, lo§ dobavlja¢ i ugovorni

procesi, nekontrolrani zahtjevi za promjene su jedni od faktora koji dovode do propasti

projekta. Odgovornost je jednako rasporedena na dobavljaca i primatelja. Veéina propalih

projekata mogu se izbje¢i tako da se primatelj pripremi i pravilno nau¢i kako upravljati

dobavlja¢ima.

Zanimljiva informacija vezana za CMMI za Razvoj, Usluge i Nabavu nalazi se u CMMI

verziji 1.2 te najnovijoj 1.3. Pregledom u oba dvije verzije CMMI-a moze se vidjeti da CMMI

za Razvoj, Usluge 1 Nabavu imaju 16 zajednickih procesnih podrucja koja su:

© o N o g b~ w

14.
15.
16.

Organizational Process Focus ( eng. Fokusiranje organizacijskih procesa)
Organizational Process Definition +IPPD (eng. Definiranje organizacijskih procesa +
IPPD)

Organizational Training (eng. Organizacijski trening)

Organizational Process Performance (eng. Organizacija ucinkovitosti procesa)
Organizational Innovation and Deployment (eng. Organizacija inovacija i razvoja)
Project Planning (eng. Planiranje projekta)

Project Monitoring and Control (eng. Planiranje nadzora i pracenja)

Integrated Project Management +IPPD (eng. Integrirano upravljanje projektima)

Risk Management (eng. Upravljanje rizicima)

. Quantitative Project Management (eng. Upravljanje kvantitativnim projektima)
11.
12.
13.

Requirements Management (eng. Upravljanje zahtjevima)

Configuration Management (eng. Upravljanje konfiguracijom)

Process and Product Quality Assurance (eng. Procesi i Osiguranje kvalitete
proizvoda)

Measurement and Analysis (eng. Mjerenje i analiza)

Decision Analysis and Resolution (eng. Odluka analize i rezolucije)

Causal Analysis and Resolution (eng. Kauzalna analiza i rezolucija)
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3.6.0stali CMM modeli

3.6.1. P-CMM - People Capability Maturity Model

Osim CMMI modela postoje i mnoge druge verzije CMM prilagodene za odredene
situacije i radnje. Tako je nastao i P-CMM Kkoji predstavlja model primijenjen procesima
vezanim uz ljudske potencijale. Ovaj se model bavi ljudskim potencijalima, managementom
znanja i poslovnim organizacijama te mu je njegov cilj razvoj i upravljanje ljudskim
potencijalima. Kao ostali CMM modeli ovaj se model moze korisiti skupa s drugim
modelima ¢ime se integrira razvoj ljudskih potencijala i poslovnih procesa. Glavni cilj P-
CMM-a je wusavrSavanje sustava ljudskih potencijala kroz kontinuirano razvijanje

individualnih kompetencija, razvoj timova i odjela, te uspostavljanje korporativne kulture.

3.6.2. SSE-CMM - Model sigurnosti (eng.System Security Engineering Capability
Maturity Model)

Medu raznim ostalim CMM modelima postoji i SSE-CMM model koji se bavi
sigurno$c¢u softvera i 1T-a opcenito te kao ostali modeli nastao je na klasicnom CMM modelu.
Ovaj model specifi¢an je po tome da je u svojoj biti dvodimenzionalan. Prva dimenzija sastoji
se od osnovne prakse koja definira inZenjering sigurnosti a druga dimenzija odnosi se na
genericku praksu koja ukazuje na razinu upravljanja procesima sigurnosti. Koristenjem ovog
modela korisnici primje¢uju razne probleme sigurnosti 1 zaStite u razvoju 1 primjeni
informacijsko - komunikacijskih tehnologija, od sigurnosti aplikacija, sistemskih datoteka,
sigurnosti u razvoju, pa do sigurnosti osoblja i same organizacije. Ovaj model daje smjernice i
okvir za pravilno prepoznavanje svih aspekata sigurnosti i zastite, kao i za njihovu

implementaciju u praksi.
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3.7.CMM certificiranje

Da bi se potvrdilo da su softverski proizvodi koje odredeno poduzece proizvodi
kvalitetni i u zakonskim granicama te ne $kode korisnicima proizvoda provodi se certifikacija.
Certifikacija je postupak u kojem neovisna organizacija na temelju provedenog ocjenjivanja
sukladnosti, utvrduje zadovoljava li proizvod, proces, sustav upravljanja ili osoba Kriterije
sadrzane u odredenom normativnom dokumentu. Taj normativni dokument moze biti
medunarodna ili nacionalna norma, specifikacija, zakonski akt (pravilnik ili sl.) ili vlastito
razvijena certifikacijska shema nekog certifikacijskog tijela. U slu¢aju ispunjenja postavljenih
kriterija definiranih spomenutim normativnim dokumentom, certifikacijsko tijelo izdaje

certifikat.

Vazno je napomenuti da su rezultati procjene kvalitete (zrelosti) bilo kojeg proizvoda ili
procesa nastajanja proizvoda (naravno i softvera) koji rezultiraju nekim certifikatom ili
potvrdom iznimno vazni i za kupca (korisnika) i za proizvodaca, u ovom slucaju softverskog
proizvoda. Kada se kupac odnosno korisnik odluci za kupnju tog certificiranog proizvoda, on
kroz njegovu nabavu nastoji osigurati da nabavlja proizvod odgovarajuce razine zrelosti. Za
razliku od kupca tog proizvoda certificiranje proizvodacu pomaze podizati kvalitetu procesa
izrade softverskog proizvoda te tako samog proizvoda. Takoder mu certifikat osigurava

odredenu povoljniju poziciju na trzistu.

Godina Procjene Ukupne procjene Organizacije Postotak certifikata van SAD-a
87-93 | 338 338 16.0%
1994 | 130 468 18.2%
1995 123 591 20.7%
1996 182 773 616 20.5%
1997 | 220 993 782 24.1%
1998 | 245 1383 951 26.8%
1999 | 299 1537 1166 25.9%
2000 [ 321 1858 1380 32.7%
2001 335 2193 1638 38.0%
2002 | 453 2646 1978 47.1%
2003 | 511 3157 2401 54.7%

Tablica 5. Broj certificiranih organizacija®

2 GRIGGS G. (2004.), Quality Management of the Software Industry
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Tablica 5. Prikazuje od godine 1987. do 2003. procjene tj. broj danih CMM certifikata od
strane SEl-a. Ukupne procjene predstavljaju ukupan zbroj procjena proslog i trenutnog
vrememnskog razdoblja. Na tablici se moze vidjeti broj organizacija koje pripadaju pod razine
1-3 CMM-a, koje su se pocele biljeziti od 1996. godine. Postotak certifikata van SAD-a
prikazuje koliko je dano CMM certifikata van SAD-a tijekom svakog vremenskog perioda od
broja procjena svake godine. Nakon 2003. godine moze se vidjeti da je broj procjena tj. danih
CMM certifikata van SAD-a presao 50%.

Kod CMMlI-a izraz certificiran (eng. certified) je zamjenjen sa izrazom procijenjen (eng.
appraised). Ta procjena organizacije se se vr$i na osnovu uporedivanja postignutog sa
zahtjevima definiranim u dokumentu "Appraisal Requirements for CMMI (ARC)". Prema

tom dokumentu definiraju se tri klase procjene koje su podjeljene u A, B i C metode:

1. A metoda — Predstavlja SCAMPI (Standard CMMI Appraisal Method for Process
Improvement). Nju provode SEl-autorizirani vodeci procjenjiva¢i u skladu sa
SCAMPI A Method Definition Document-om (MDD). CMMI verzija 1.3. obuhvaca
metodu SCAMPI. SCAMPI sluzi za procjenu kvalitete te se koristi za identificiranje i
procjenjivanje snaga i slabosti postoje¢ih procesa, otkrivanje rizika te utvrdivanje
razine sposobnosti i zrelosti procesa.

2. B metoda — Predstavlja metodu koju provodi sama organizacija u cilju procjene nivoa
zrelosti, ali sa znaCajno manjim troskovima. Kod ove metode organizacija sama
dobiva detaljan uvid u snage i slabe tocke svojih procesa i ima visoku svijest o tome
na §to treba obratiti paznju u daljem razvoju.

3. C metoda - Predstavlja metodu koja je najmanje formalna od gore navedenih metoda.
Ovom metodom organizacija dobiva u najkracem roku izvjestaj koliki je njen rejting
po odredenom nivou zrelosti i koji pokazuje koliko je organizacija spremna za

formalnu SCAMPI A metodu procjene.

Zanimljivo je istaknuti da za procjenu razine zrelosti prema CMMI metodologiji se ne
dodjeljuje certifikat kao kod ocjenjivanja po ISO normama, ali se dodjeljuje potvrda o
postignutoj razini (1-5) koja ima vrijednost sli¢nu certifikatu i moze se prikazivati kao oznaka

postignute zrelosti.
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Ako su poduzeca zainteresirana za CMM certifikat prvo se moraju informirati na stranicama
SEl-a. Nakon S$to dobiju osnovne informacije kako krenuti u proces dobivanja CMM

certifikata poduzeca se susrecu s dva izbora.

Prvi izbor je kupovanje ,,CMM-a u kutiji“ i zaposljavanjem konzultanta. Kupovanje ,,CMM-a
u kutiji tj. kupnja CMM predlozaka je skupo i ne daje sa sigurnoSéu poduzeéima
certifikaciju. Tako da je najbolje i najsugrnije zaposliti konzultanta §to je osobito vazno za
mala i srednja poduzec¢a. CMM konzultanti imaju zadatak da svu svoju paznju fokusiraju na
poduzece. Takoder vecina konzultanata su procjenitelji koji imaju dozvolu od SEl-a da se
bave CMM konzultiranjem. Oni na kraju osiguravaju poduze¢ima da dodu do tesitiranja za
CMM certifikat. Poduze¢ima je potrebno pola godine do tri godine maksimalono da se

pripreme za CMM test koji se provodi pet do sedam dana od strane procjeniteljskog tima.

Drugi izbor je biranje izmedu certifikacije podrucja procesa ili cjelokupne certifikacije. Svaka
razina CMM certifikacije je podjeljena na povezana procesna podruc¢ja npr. na definiranoj
razini procesna podrucja su podjeljena na kontrolu, nabavu, osiguranje softverskog proizvoda
itd. Cerifikacija procesnih produé¢ja dopustaju poduze¢ima procjenu odredenih podrucja te
fokusiranje napora na ta podrucja. Certifikacija podruc¢ja procesa nije preporucljiva jer Steti

sveukupnom cilju CMM-a koji je sveukupno unaprijedivanje organizacije.
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Slika 7. Poznata poduzeca certificirana prema CMM-u

52



Slika 7. prikazuje neka poznata poduzeéa certificirana prema CMM-u 2007. Godine
objavljeno od strane SEl-a. Tu se mogu vidjeti razna poduzeca od proizvodaca automobila
BMW-a, preko proizvodaca mobitela Nokie, Motorole proizvodaca racunalne opreme i
softvera poput Intela i Hitachia te poduzec¢a i dijelova americkog sustava poput NASA-e,
americke vojske, mornarice, zrakoplovstva i riznice. Na ovoj se stranici moze vidjeti ukupan

broj certificiranih poduzeca svake godine https://sas.cmmiinstitute.com/pars/pars.aspx.

3.7.1. Ustanove za certifikaciju

Postoje razli¢ite vrste normi odnosno standarda (standard je viSi oblik norme) koje
donose razli¢ite medunarodne, regionalne, drzavne i druge organizacije i udruzenja koja se
bave normizacijom odnosno standardizacijom. Najvaznije ustanove koje Se bave

standardizacijom odnosno certificiranjem:

1. Hrvatski zavod za norme
Hrvatski zavod za norme (Zagreb, Ulica grada Vukovara 78.) obavlja upravne i druge stru¢ne
poslove koji se odnose na normizaciju, ovlas¢ivanje (akreditaciju), potvrdivanje
(certificiranje), mjeriteljstvo i nadzor, izdavanje hrvatskih normi, uspostavljanje i vodenje
sredis$njeg dokumentacijskog i informacijskog sustava o hrvatskim normama, uspostavljanje,
opsluZivanje 1 nadzor u djelatnostima normizacije i mjeriteljstva. Hrvatski zavod za norme
¢lan je niza medunarodnih organizacija za normizaciju i standardizaciju.

2. Software Engineering Institute (SEI)
Objasnjen u prijasnjim proglavljima, institut vezan za razvoj CMM-a. Zadatak instituta je
prvobitno bio stjecanje iskustva u softverskom inzenjerstvu zbog vaznosti kvalitete softvera
unutar sustava obrane SAD-a (institut je sponzoriran od strane ministarstva obrane SAD-a).
Osnovna podru¢ja djelovanja instituta su tehniCki 1 managerski aspekti softverskog
inZenjerstva.

3. European Software Institute (ESI)
Unutar ovog instituta nalazi se Centar za poboljSanje kvalitete softvera osnovan 1993. godine.
Institut je neprofitna organizacija sa sjedistem u gradu Zamudio (Spanjolska). Usko je
povezan s industrijom softvera, a zadatak mu je doprinijeti razvoju konkurentnosti u
europskoj industriji softvera kroz promocije i konstantno poboljsanje informacijskih i

komunikacijskih tehnologija.
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4. SPICE - Software Process Improvement and Capability dEtermination
Organizacija istog imena osnovana 1993. godine sa zadatkom pruzanja pomo¢i u razvijanju
medunarodnog standarda za procjenu softverskih procesa. 1995. godine napravljena je skica
standarda za procjenu softverskog procesa zvan SPICE a razvijena je kao odgovor na CMM.
Ta skica je rezultirala razvojem ISO/IEC TR 15504:1998 - Software Process Assessment.
SPICE je nastojalo uzeti najbolja iskustva iz raznih standarda i metoda ocjenjivanja PIS-a
poput normi 1ISO 9001 i 90003 iz kojih su preuzeti koncepti sustava upravljanja kvalitetom i
principi za definiranje i klasifikaciju softverskih procesa iz ISO 12207. Takoder su preuzeti i
principi poboljSanja upravljanja kvalitete iz ISO 9004-45 te modeli ocjenjivanja sposobnosti

softvera iz CMM-a.
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4. OSTALI MODELI ZA OSIGURANJE KVALITETE SOFTVERA

U ovom poglavlju biti ¢e govora o ISO normama za osiguranje softvera poput ISO
9001, ISO/IEC 90003 te Bootstrap metodi. 1ISO je medunarodna nevladina organizacija
osnovana 1947. godine, te se sastoji od tijela zaduzenih za medunarodne norme u obliku
federacije a trenutno se sastoji od preko 130 zemalja ¢lanica dok je Bootstrap institut koji se
sastoji od mreze europskih organizacija koje suraduju s ciljem razmjene iskustava u svrhu

poboljsanja kvalitete softvera.

Misija ISO organizacije je unaprijediti razvoj normi i njima srodnih aktivnosti u svijetu sa
ciljem olakSavanja svjetske razmjene dobara i usluga, kao i1 razvoja suradnje u podrucju
intelektualnih, znanstvenih, tehnoloskih i ekonomskih aktivnosti. Dok je cilj Boostrap metode
procjeniti softverski proces u SPU (softvare production unit; hr. softverska proizvodna
jedinica (ona se procjenjuje kod organizacije koja se bavi proizvodnjom softvera)) koja se
nalazi u europskom trzistu softvera. Opis ISO modela koji se bave kvalitetom softvera,

osiguranjem njegove kvalitete 1 Bootstrap metode biti ¢e obuhvacden u sljede¢im poglavljima.

4.1.1SO 9001

Kada se spominje kvaliteta i osiguranje proizvoda 1 usluga ono $to vecini ljudi prvo
padne na pamet su ISO norme. ISO 9001 je jedna od najrasirenijih medunarodnih normi koja
postavlja zahtjeve za uspostavu i odrzavanje sustava upravljanja kvalitetom. Razlog njezine
raSirenosti je taj da se ona moze primjenjivati na organizacije svih vrsta npr. profitne,
neprofitne, proizvodne, usluzne, male, srednje, velike. Trenutni ISO 9001 standard koji sadrzi
zahtjeve za sustav upravljanja kvalitetom je ISO 9001:2008 a u is¢ekivanju je ISO 9001:2015
norma. Ovaj se standard ne odnosi toliko na softverske proizvode nego za procese
proizvodnje svih vrsta proizvoda i usluga. Dokumenti i aktivnosti koje organizacija provodi u
skladu s normom zajednicki se nazivaju sustav upravljanja kvalitetom. Sustav upravljanja
kvalitetom obuhvaca razne aktivnosti unutar organizacije koje su: planiranje i odrzavanje
samog sustava, upravljanje resursima (ljudskim i infrastrukturom), planiranje, ugovaranje,
prodaja, projektiranje i razvoj, nabava, proizvodnja i pruzanje usluga mjerenja te analiza i

poboljsanje procesa i sustava. ISO 9001 sadrzi i na¢ela koja su:
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1. Usmjerenost na kupca. Da bi se uspjeSno unaprijedivala kvaliteta proizvoda
potrebno je razumjeti i zadovoljiti potrebe kupaca te nastojati nadmasiti njihova
oc¢ekivanja.

2. Vodstvo mora biti u skladu sa svrhom postojanja organizacije. To znac¢i da se
treba stvoriti okruzenje u kojem organizacija moze ostvariti svoje ciljeve.

3. Uklju¢ivanje ljudi. Ovo nacelo govori o tome da svi ljudi u organizaciji moraju
razumjeti Sto se treba raditi i zasto te najvaznije znati kako.

4. Procesni pristup. Razumijeti slijed radnji i potrebne resurse.

5. Sustavni pristup. Ovo nacelo govori o tome da se razumijevanjem meduovisnosti
procesa postizu uspjesnost i u¢inkovitost organizacije.

6. Stalno poboljSavanje. Neprestano ucenje ljudi unutar ogranizacije ¢ini organizaciju
iskusnijom i spremnom za nove izazove i zahtjeve kupaca.

7. Cinjeni¢ni pristup odlu¢ivanju. Kod ovog nadela uéinkovite odluke temelje se na
analizi podataka i informacija.

8. Partnerski odnos s dobavlja¢ima. Uspjesno poslovanje s dobavljaima osigurava

kvalitetu proizvoda i njegovih dijelova.

Sustav upravljanja kvalitetom prema zahtjevima norme ISO 9001 danas se koristi u cijelom
svijetu. Dok je certifikacija tog sustava najbolji na¢in dokazivanja sadasnjem i potencijalnom
partneru da ¢e proizvod ili usluga zadovoljiti njegove zahtjeve prema kvaliteti. Takoder dobro
razvijen i odrzavan sustav upravljanja kvalitetom ima pozitivan doprinos na ostvarenje ciljeva
poslovanja poduzeca poboljsavajuci zadovoljstvo 1 povjerenje kupaca te bolju kvalitetu

proizvoda u $to se ubraja bolja radna u¢inkovitosti, manje greSaka i troskova itd.

4.1.1. TickIT

TickIT postoji od ranih 1990-tih godina kada je nastao kao projekt poticanja dobrog IT
inzenjeringa, auditiranja i certifikacijskih postupaka, dok je sada zastario i zamjenjen sa
TickIT plus-om 30. Studenog 2014 godine. TickIT je nastao od strane British Computer
Society (BSC), UKAS (United Kingdom Accreditation Service), SWEDAC (Swedish Board
for Accreditation and Conformity Assessment), i jo§ 12 organizacija koje su ovlastene za
njegovo izdavanje. TickIT je prvenstveno bio zamisljen za trziste Velike Britanije, ali tijekom

godina prosirio se na druge drzave. Od svog izlaska TickIT se oslanja na normu ISO 9001.
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TickIT je primarno izasao da se bavi problemima unutar podrudja klasi¢nog razvoja softvera a
jedna od vaznih svrha TickIT-a je bila stimuliranje proizvodaca softvera da razmisljaju $to je
zapravo kvaliteta te kako se ona moze posti¢i U razvoju softvera. Kada se na 1ISO 9001 normi
nalazi TicklTplus to prikazuje da je taj odredeni sustav upravljanja kvalitetom usuglasen sa
najboljim prakti¢nim saznanjima 0 sustavu upravljanja kvalitetom softvera. Vazno je znati da
se TickIT moze koristiti samo u kombinaciji s ISO 9001 normom te da obuhvaca procjenu i
certifikaciju upravljanja kvalitetom softvera u organizaciji prema ISO 9001. Od studenog
2014 godine TickITplus dodaje novu dimenziju postojecoj TickIT shemi kombinirajuéi
najbolje postupke za osiguranja kvalitete softvera u racunalnoj industriji s medunarodnim
informatickim standardima. Sa ISO 9001:2008 normom TickITplus pruza akreditirani
certifikat sa moguénosti procjenjivanja razina zrelosti svih tipova IT organizacija. TickITplus
je podjelio te razine zrelosti na pocetnu razinu Nastanka, Bronc¢anu razinu, Srebrnu razinu,
Zlatnu razinu i Platinum razinu. TicklTplus se povezuje sa ISO/IEC 15504 (Procjena
informati¢ko tehnoloskih procesa, eng. Information technology Process assessment) i
ISO/IEC 12207 (Sistemski i softverski inzenjering — zivotni ciklus softverskog procesa; eng.
Systems and software engineering - Software life cycle processes). Takoder promovira

trening unutar uspostavljenih kvalifikacijskih standarda.

Do listopada 2005. godine bilo je izdano 1093 TickIT certifikata raspodijeljenih u 44 drzave.
Tako da je najviSe 807 (73.8%) u Velikoj Britaniji, 131(12%) u ostatku Europe, 89 (8.1%) u
sjevernoj Americi (SAD i Kanada) te 66 (6.1%) u ostatku svijeta. Zanimljivo je jo$
napomenuti da je TickIT-om certificiran cijeli niz poznatih proizvodaca softvera kao: Oracle,

IBM, Hawlet - Packard, Eriksson, Siemens, ali Microsoft nije medu njima.?

4.2.1SO/IEC 90003

Standard ISO/IEC 90003 sluzbeno je objavljen 15. veljace 2004. godine kada je
zamjenio stari 1ISO 90003:1997 standard. ISO 90003:1997 objasnjavao je kako se stari ISO
9001:1994 standard moze primijeniti na racunalni softver. Moze se re¢i da povijest ISO

90003 standarda zapocinje 1991. godine. Tada je bilo malo standarada koji su se odnosili na

25 SINKOVIC, G. (2012.) Upravljanje kvalitetom informacijskih sustava. TECHNE 13. [Online] (Kolovoz).
str.15 Dostupno na - http://www.politehnika-
pula.hr/_download/repository/Techne_brl3 svibanj 2012%5B1%5D.pdf [Pristupljeno: 06.07.2015.]
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sam softver i njegovu kvalitetu. Nakon §to je prva verzija standarda objavljena taj standard
nije na dobar nacin definirao zivotni vijek softvera te je nakon tri godine doslo do izmjene. A
kada je 1SO 90003 prihvatio zahtjeve 1SO 9001:1994 nastao je ISO 90003:1997. Kada je
objavljen ISO 9001:2000 standard to se sve promjenilo jer stari ISO 90003 nije viSe mogao
podrzavati ISO 9001 te se pojavila potreba za unapredenjem starog standarda. 1ISO 90003 je
ISO standard razvijen od strane ISO/IEC JTC1, SC7. JTC1 je tehnicki odbor unutar ISO
organizacije koji je zaduzen za standarde svih vrsta informacijskih tehnologija, dok je njegov
pododbor SC7 zaduZen samo za standarde koji se tiCu raCunalnog softvera i inzenjerskih
sustava. Prije nego $to se krene u objasnjivanje ISO 90003 zanimljivo je istaknuti da je u
razvoju standarda bilo ukljuc¢eno 23 drzave, a ukupni troskovi iznosili su oko 2 milijuna

ameri¢kih dolara.

Razlog zaSto je ISO 90003 nastao i zaSto postoji je povezan s pitanjem Sto je kvaliteta
softvera. Kako je navedeno u proslom teksu ISO 90003 je standard koji je povezan s
standardom 1SO 9001 koji specificira zahtjeve za sustav vodenja kvalitete. Tako razlog zbog
kojeg postoji ISO 90003 standard je taj da se ISO 9001 ne moze direktno primijeniti na
raCunalni softver. ISO 90003 je nastao kao vodi¢ za primjenu ISO 9001:2000 standarda na
ra¢unalni softver. Tako ISO 90003 opisuje primjenu zahtjeva standarda 1SO 9001 u okviru
racunalnog softvera. Vazno je istaknuti da se 1SO 90003 sastoji od dviju klauzula koje su
zahtjevi(eng. Requirements) iz standarda ISO 9001 i smjernice (eng. Guidelines). Zahtjevi su
nesto §to se mora napraviti dok su smjernice opisuju kako primijeniti zahtjeve. 1ISO 90003
standard zahtijeva postivanje svih ISO 9001 zahtjeva a postivanjem tih zahtjeva poduzeca
dobivaju 1SO certifikat. Kod 1SO 90003 uz zahtjeve postoje i smjernice kod kojih postoji dva
tipa smjernica koji su preporuke (eng Recommendations) i sugestije (eng. Suggestions).
Preporuke opisuju $to bi se trebalo napraviti kako bi se zadovoljili ISO 9001 zahtjevi a
sugestije se odnose na ono $to bi se moglo napraviti kako bi se uklopilo u okvire zahtjeva ISO

9001 standarda.
Zahtjevi i smjernice 1SO 90003 se dijele u pet grupa koje su:
1. Sistemski zahtjevi i smjernice — oni od organizacije zahtijevaju utvrdivanje kvalitete

sustava upravljanja softverskim uslugama te dokumentiranje sustava kvalitete. Kod

utvrdivanja kvalitete sustava potrebno je utvrditi procese koji Cine taj sustav kvalitete.

58



Tako se trebaju identificirati poslovni procesi, odrediti slijed i medudjelovanje tih
procesa, osigurati kriterije nadzora procesa, osigurati resurse, nadzirati i analizirati
procese, uspostaviti radnje potrebne za postizanje planiranih rezultata i stalno se
poboljsavati. Dok dokumentiranje sustava kvalitete sadrzi zahtjevanu dokumentaciju
pod koju spada izjava o politici i ciljevima sustava, poslovnik sustava upravljanja,
procedure sustava upravljanja, dokumenti nuzni za osiguravanje uspje$nog planiranja,
funkcioniranja te kontrole procesa organizacije. Takoder sam opseg dokumentacije se
razlikuje od organizacije do organizacije radi toga jer postoji mno$tvo organizacija
razli¢itih veli¢ina, vrsta djelatnosti, sposobnosti radnog osoblja, kompleksnosti
procesa itd. Dokumentacija moze biti u bilo kojoj formi i u bilo kojem obliku.
Upravljacki zahtjevi i smjernice — ova grupa zahtijeva da organizacija podupire
kvalitetu kako bi dokazala predanost 1SO 9001 standardu, da se usmjerava na kupce,
da definira politike kvalitete, da vrsi planiranje, da ocjenjuje sustav upravljanja te da
uspostavlja kontrolu nad sustavom upravljanja.

Zahtjevi i smjernice za osiguranje resursa - zahtijevaju od organizacije kvalitetne
resurse ( pod to spada utvrdivanje resursa potrebnih za potporu sustavu kvalitete koji
su potrebni za upoznavanje sa zahtjevima kupaca i potrebni za upoznavanje sa
zahtjevima za ispravno$¢u softverskog proizvoda), kvalitetno osoblje (osoblje mora
biti kompetentno te ta se kompetentnost mora poticati), kvalitetnu infrastrukturu
(ovdje je potrebno utvrditi, organizirati i odrzavati potrebnu infrastrukturu koja se u
ovom slucaju odnosi na hardver i softver potreban za razvoj softvera i alate potrebne
za izradu, prodaju, zastitu i kontrolu softvera) te kvalitetnu okolinu (gdje je potrebno
utvrditi, organizirati i odrzavati potrebnu radnu okolinu).

Zahtjevi i smjernice za realizaciju proizvoda — ova grupa zahtijeva od organizacije
kontrolu nad realizacijom proizvoda (treba se Kkoristiti model zivotnog vijeka
proizvoda te prikladne metode razvoja softvera), procesima vezanim uz Kkupce
(upoznavanje sa zahtjevima kupaca, osiguravanje softverskog proizvoda sa samim
zahtjevima, procjena rizika zahtjeva na organizaciju i uspostavljanje komunikacije s
kupcima), dizajniranjem i razvojem softvera (potrebno je utvrditi koje aktivnosti
moraju biti ostvarene, koji su potrebni resursi, koja pravila i konvencije je potrebno
postivati prilikom dizajna i razvoja te je potrebno definirati alate i tehnike koji se
koriste prilikom razvoja), postupkom nabave (potrebno je voditi racuna o dijelovima

softvera koje organizacija dobiva od dostavljaca), proizvodnjom i odrzavanjem (tj.

59



kontrola nad softverom u procesima proizvodnje i pustanja u funkciju, umnozavanja,
dostave, instalacije i odrzavanja softvera) te opremom zaduzenom za mjerenje i
nadgledanje (potrebno je odabrati, kalibrirati i zastititi uredaje koji su prikladni i
sposobni za nadgledanje i mjerenje).

5. Zahtjevi i smjernice za poboljSanjima, mjerenjem i analizom - zahtijevaju od
organizacije da provodi mjerenja, analize 1 procese poboljSanja kako bi se pokazala
uskladenost proizvoda sa zahtjevima i kako bi se kontinuirano poboljSavala kvaliteta
sustava upravljanja. To se postize nadgledanjem i mjerenjem (ovdje se od organizacije
zahtjeva definiranje metoda za mjerenje i nadgledanje kupcevog zadovoljstva),
upravljanjem neuskladenim softverskim proizvodima (gdje se vrsi detekcija i kontrola
neuskladenih softverskih zahtjeva), analiziranjem informacija o kvaliteti (gdje je
potrebno definirati tip informacija koji je potreban za analizu kvalitete sustava
upravljanja) te poduzimanjem akcija za pobolj$anjem (gdje organizacija mora ispraviti
neuskladenosti softvera sa zahtjevima i sprijeciti potencijalnu pojavu neuskladenosti u

buduénosti).?®

Korist od primjene I1ISO 90003 je unapredenje cjelokupnog sustava upravljanja proizvodnje
softverskog proizvoda. Primjenom ISO 90003 standarda organizacija podize kvalitetu svojih
proizvoda te unapreduje svoju komunikaciju s kupcima i samim time unapreduje samu
organizaciju. Uz korist od primjene ISO 90003 standarda postoje i posljedice koje se javljaju
kada se standard primjeni. Te posljedice su vezane za implementaciju procesa u procese koji
su vezani za sam softver. Ti procesi su sustav kvalitete upravljanja, odgovornost vodstva
poduzeca, upravljanje resursima, kontrola nad realizacijom proizvoda te mjerenje, analiza i

poboljsanja.

4.3.Bootstrap metoda

Bootstrap metoda je metoda koja analizira, redizajnira i unaprijeduje poslovne procese
razvoja softvera. Bootstrap metoda je bazirana prema japanskom stilu rada i managementa
zvanom Kaizen koji se u zapadnim zemljama nazivao CIP (Continuous Improvement
Programmes; hr. Kontinuirani programi unaprijedenja). Bootstrap metoda je derivat projekta

Esprit 5441 kojeg je vodila Europska unija izmedu 1990. i 1993. godine. Bootstrap institut

26 hitp://fly.srk.fer.hr/~sevol/fer/ergonomija/zahtjevi.html
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osnovan 1994. godine je neprofitna organizacija koja vodi, promovira i poboljsava metodu
koju zastupa. Ova metoda je specificna po tome Sto je elemente CMM metode prosirila na
karakteristike standarda ISO 90003. Ciljevi Bootstrap metode su da procjenjuje softverski
proces SPU-a (informaticki odjel u velikoj ili ve¢oj kompaniji gdje se razvijaju i odrzavaju
softverski proizvodi) u softverskom trzistu Europe i unaprijeduje ga. Odnos organizacije (O),
tehnologije (T) i metodologije (M) u ovom modelu je :

O>M>T
Sto znaci da nikakva tehnologija ne mozZe rijesiti niti unaprijediti metodologiju projektiranja,
niti metodologija ne moze rijesiti problem organizacije. Glavne faze Bootstrap procesa
procjene su:

1. Faza pripreme — koja se sastoji od edukacije organizacijskog osoblja da bi razvili
odgovornost SPU-a. Osoblje tako ué¢i osnove Bootstrap metode poput koncepata i
sadrzaja te se nakon toga definira tim za procjenjivanje. Kada se tim definira
potpisuje se izjava o povjerljivosti koja navodi da su samo profesionalni i
licencirani Bootstrap procjenitelji ovlasteni vrsiti procjene.

2. Faza izvrSavanja — kod koje se vrSe intervjui ogranizacijskog osoblja sa ciljem
evaluacije tj. procjene procesa proizvodnje. Takoder se ta projektna procjena vrsi
procjenom softverskih procesa koji su nastali u fazi pripreme.

3. Faza planiranja poboljSanja — kod koje je cilj izraditi zavr$no izvjes¢e. To se
sastoji od koriStenja rezultata procjene kako bi se definirao ciljani profil za
unaprijedenje 1 identifikaciju prioriteta. Takoder u ovoj se fazi vrsi verifikacija

rezultata procjene.

Bootstrap metoda koristi elemente drugih metoda i normi za osiguranje i unaprijedenje
kvalitete softvera poput CMM-a, 1ISO 9000 standarda, SPICE terminologije i drugih. Metoda
se najvise koristi u Europi. U Bootstrap metodi razina zrelosti poduzeca odreduje se putem
upitnika koji skupljaju informacije o kriterijima analize postignutih rezultata. Takoder se u
ovoj metodi nalazi i auto-analiza zvana Bootcheck kojom se dobiva uvid u snage i slabosti
ispitanih projekata. Vazno je napomenuti da se licence za Bootstrap metodu izdaju
organizacijama koje su zainteresirane za davanje usluga procjene, organizacijama koje zele
procijeniti svoje unutarnje procese, institutima koji se bave razvojem i Zele se detaljnije baviti

poboljsanjem kvalitete softvera.
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ZAKLJUCAK

Osiguranje kvalitete je vazan proces koji omogucéava razvoj proizvoda i usluga koje
imaju znaenje kod kupca. Sami pojam kvalitete varira tj. kupci ponekad imaju drugaciji
pogled na kvalitetu nego proizvodaci koji se moraju prilagodavati zahtjevima kupaca da bi
opstali na trzistu. Tako sam softver kroz tijek svoje proizvodnje treba pro¢i kroz razne
izmjene 1 unaprijedivanja prije nego sto dode na trziSte gdje ga korisnici tj. kupci procjenjuju
svojim koriStenjem te mu time dodaju ili oduzimaju kvalitetu. Razvoj softvera je tezak proces
a joS teze je odrzavati i osiguravati kvalitetu tog softvera kada dode na trziste. U svijetu
postoje razne norme, metode i standardi Koji pokusavaju svaki na svoj nacin pomoci
softverskim poduze¢ima da kroz poboljSanje i odrzavanje svojih organizacijskih procesa

osiguraju kvalitetu svojih proizvoda i usluga.

CMM kao metoda za osiguranje softvera nudi svoje smjernice koje su potrebne da bi softver
ostao kvalitetan. Kroz svojih pet razina zrelosti CMM kategorizira tipove organizacija koje se
bave softverom te im pomaze da dostignu onu Zeljenu razinu te da osiguravaju kvalitetu
svojih softverskih proizvoda. Tako kroz procjenu organizacija i njihovih razina zrelosti CMM
uspostavlja kriterije za opisivanje karakteristika zrelih softverskih organizacija. Pomocu tih
kriterija organizacije mogu prepoznati na kojoj se razini nalaze te koristiti same kriterije kod
unaprijedivanja svojih procesa za razvoj i odrzavanje softvera. CMM je nastao prvestveno kao
metoda za rjeSavanje problema razvoja softvera u vojne svrhe te se moze koristiti za procjenu
rizika od strane vojske ili komercijalnih organizacija prije nego $to budu krenuli raditi na
softverskom projektu sa odredenim poduze¢ima. CMM takoder uz fokus na osiguranje
kvalitete softvera i procjenu zrelosti organizacije i njezinih procesa pruza razne preporuke i

procedure za podrucja razvoja, nabave proizvoda te pruzanje usluga.

IT poduzeca su danas pod velikim pritiskom od strane svojih kupaca te se poduzeca oslanjaju
1 na ostale modele 1 norme koje sluZe za osiguranje kvalitete softvera poput ISO standarda ili
Bootstrap metode. Poduzeca koja produ procjenu svoje organizacije u cilju nabave potvrde ili
cerftifikata imaju bolje Sanse za opstanak na sve ve¢em konkurentnom trzistu softverskim
proizvodima gdje se na kvalitetu softvera gleda kao nesto Sto u zadanom trenutku zadovoljava
sve potrebe i zahtjeve korisnika softvera. Osiguranje kvalitete softvera se nalazi medu vaznim

procesima unutar organizacije koja promatra trziSte i Zelje korisnika njezinog softvera.

62



Koristenjem CMM-a i drugih metoda za osiguranje kvalitete softvera, koristenjem njihovih
smjernica za neprestano unaprijedenje svojih procesa razvoja, unaprijedenje softvera i
zadovoljavanje zahtjeva korisnika, IT poduzeca imaju moguénost da uspjesno posluju u

dinami¢nom trzistu softverskim proizvodima.
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