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Povzetek

Visaka organizacija, ki Zeli delovati v skladu s smernicami glede kakovosti, mora vzpostaviti sistem, ki bo omogogal beleZenje in nadzar
nad nepravilnostmi ter spremembami (v nadaljevanju sistem SVPV). Kakovosten sistem SVPV ne omaogoéa samo nadzora nad zahtevki
za spremembo, ampak tudi razne analize, s katerimi lahko ugotavijamo uspednost oziroma slabosti razvoja. V prispevku je opisana
problematika teh sistemov in na kratko kamentiran standard IEEE 1044-1993.

Abstract

Difficulties of Problem Tracking and Maintenance Systems

Each organisation intending to work according to the quality guidelines has to introduce a system of problem tracking and control of
changes. The problem tracking system (PTS) of high quality does not support only data capturing, but also enables comparative
analysis of effectiveness and weaknesses of software development cycle. In this paper a brief description of issues concerning PTS

is presented and [EEE 1044-1993 Standard is also discussed.

1 Uvod

Ena izmed znatilnosti informacijskih sistemov je, da se pogo-
sto spreminjajo. Formalni razlog, s katerim se zahteva spre-
memba komponente ali sistema, homo poimenovali zahtevek
za spremembo ali na kratko zahtevek. I mnogih primerih so
obravnavane samo nepravilnosti in je zahtevek za spremem-
bo v histvu opaiena nepravilnost ali problem. Zahtevki za
spremembo so pomemben vir podatkov, na podlagi katerega
lahko sklepamo o trenutni kakovosti produkta in razuoja,
napovedujemo konéno kakovost, razporejamo resurse in
napovedujemo datum, ko bo produkt predan naro€niku.

Ker zahtevek sprozi niz aktivnosti, ki lahko po-
membno vplivajo na stroske, roke in kakovost siste-
ma, je zelo pomembno, da imamo dober nadzor nad
celotno Zivljenjsko dobo zahtevka. Glede na razvojni
cikel se spremembe sistema pojavljajo predvsem pri
preverjanju in vzdrZevanju. Vzroke za spremembo
strukture sistema lahko uvrstimo v naslednje katego-
rije: nepravilno delovanje, izbolj$ava, prilagajanje
spremembam v okolju in nove naro¢nikove zahteve.
Prvi dve kategoriji kakovost dvigujeta, medtem ko jo
zadnji dve samo ohranjata. Ko so vzroki za zahtevek
odpravljeni, se konca njegov Zivljenjski cikel.

Vsaka organizacija, ki Zeli delovati v skladu s smer-
nicami glede kakovosti, mora vzpostaviti sistem, ki bo
omogocal belezenje in nadzor nad nepravilnostmi ter
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spremembami. Ta sistem bomo v nadaljevanju ime-
novali SVPV (sistem za vodenje popravljanja in vzdr-
zevanja). Ker je kakovost produkta odvisna tudi od
kakovosti procesa, se to odraza v nekaterih standar-
dih, ki so povezani s kakovostjo. ISO 9001:2000 (sekci-
ja 4.2.4 Obvladovanje zapisov) zahteva od dobavite-
lja, da mora vzpostaviti in vzdrZevati postopke za pre-
poznavanje, zbiranje, urejanje, dopolnjevanje, shra-
njevanje, vzdrZevanje in odstranjevanje zapisov o ka-
kovosti. V ISO 9000-3 (Poglavje 5.7.3 Preskuganje) je
zahtevano, da mora biti vsaka zaznana teZava zapisa-
na in njen status nadzorovan, dokler ni odpravljena.
Tudi zrelostni model CMM (Capability Maturity Mo-
del) govori o procesiranju zapisov o ugotovljenih ne-
pravilnostih. Nivo 2 zahteva samo beleZenje in nad-
zor nad odpravo nepravilnosti, medtem ko nivo 3
zahteva Se analizo nepravilnosti. Z vzroéno analizo’
najdenih nepravilnosti in napak lahko dobimo vpo-
gled v slabosti razvojnega procesa (glej zgled na pre-
glednici 1). Na nivoju 4 je dodana $e ocena napovedo-
zahteva, da morajo biti vzpostavljene tudi aktivnosti
za preprecevanje nepravilnosti.

1 Vet o tej problematiki glej v &lanku [CARD, 1998].
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Slika 1 prikazuje tipi¢ni razvojni proces, v katerem
sistemati¢no zapisujemo zahtevke. Ker je sistem za
zapisovanje zahtevkov klju¢ni element, od katerega
so odvisne druge aktivnosti, se bomo v tem prispevku
osredotodili predvsem na njegovo problematiko.
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Slika 1. I vzroéno analizo lahke izholjSujemo kakovost razvojnega procesa

Na trzis¢u obstaja niz sistemov? SVPV. To so po-
datkovno podprte aplikacije, ki so namenjene nadzo-
ru nad popravljanjem in vzdrZevanjem. Ker gre za
relativno preproste podatkovne baze, so mnoge orga-
nizacije izdelale svoje sisteme SVPV. V vedini prime-
rov imajo dva lo¢ena sistema za nadzor nad spre-
membami; prvi se uporablja v fazi razvoja in prever-
janja, drugi pa v fazi validacije in kasnejSega vzdrZze-
vanja. Za ucinkovito obvladovanje kakovosti je smi-
selno, da vsaj delno zdruZimo oba, saj je mnogo ak-
tivnosti enakih.

Na kratko bomo opisali potek zapisovanja in opo-
zorili na probleme, ki smo jih srecali pri implemen-

Aktivnost Projekt 1 Projekt 2 Projekt 3
Pregled 10 % 10 % 2%
Presoja 10 % 8% 15 %
Ingpekcija 20 % 22 % 18 %
Testiranje 40 % 38 % 5%
Validacija 5% 2% 10 %
Uporaba 15 % 20 % 50 %

Preglednica 1. Dele odkritih nepravilnosti po posameznih aktivnostih.
Primerjava uspesnosti preverjevalnih metod kaie, da je zaradi neucinkovitega
testiranja narastel delez odkritih nepravilnosti v fazi uporabe.

taciji lastnega sistema SVPV?. Mnogo prakti¢nih na-
potkov se nahaja v [KANER,1993]. Ker je standard
IEEE 1044-1993 eden redkih, ki lahko pomaga orga-
nizacijam pri vzpostavitvi sistemov SVPV, se bomo v
prispevku nanj pogosto sklicevali.

2 Povezava med preverjanjem, popravljanjem in
uporaho

V razvoju in kasnejSem vzdrZzevanju se sistem nepre-

stano spreminja. Namen spremembe sistema lahko

uvrstimo v naslednje kategorije: nepravilno delova-

nje, izboljsava, prilagajanje spremembam v okolju in

nove naro¢nikove zahteve.

Preverjanje, popravljanje in nadzor nad konfigu-
racijo so mnogokrat popolnoma locene aktivnosti v
zivljenjskem ciklusu, za katerega skrbi skupina za ka-
kovost (slika 2). Med osebami, ki sodelujejo v teh ak-
tivnostih, poteka izmenjava $tevilnih informacij v ob-
liki pisnih ali ustnih sporocil.

Glede na stopnjo rac¢unalniske podpore in organiz-
iranosti preverjanja ter popravljanja obstajajo nasled-
nje stopnje beleZenja zahtevkov:

sistem, ki ga preverjamo ) ;
preverjevalci

= e
uporabniki

zahteva za
spremembo

zahteva za
spremembo

analitik
l predlog,
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Sliks 2: Povezava med preverjanjem, popravljanjem in uporaho

2 Na internetu jih iéemo z naslednjimi imeni: Problem management system, Bug tracking system, Incident tracking system, Problem tracking system.
# Podrobnejsi opis sistema SVPV, ki temelji na IEEE 1044-1993, je na naslovu: http://saturn.uni-mb.si/é cw.
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« Kaoti¢ni proces. Ni sistemati¢nega preverjanja.
Avtorji sami preverjajo in sproti popravljajo. Ce
preverjanje izvaja posebna skupina, je komuni-
kacija med preverjevalci in popravljalci ustna. Ni
nobenih formalnih zahtevkov in pisnih poro¢il o
najdenih neustreznostih in o popravilu.

« Papirni proces. Skupina, ki preverja, zapisuje svoje
ugotovitve na posebne formularje, ki jih posiljajo
popravljalcem. Vodja ima delni pregled nad obe-
ma skupinama. Ne analizira se uc¢inkovitost po-
pravljanja in preverjanja, saj analize zahtevajo do-
datno delo. Uporabniki sporocajo opaZene neus-
treznosti ustno, po telefonu ali elektronski posti.

» Avtonomno racunalnisko podprti procesi. Prever-
jevalci uporabljajo posebna racunalni$ko podprta
orodja, ki omogocajo ucinkovito preverjanje. Po-
dobno velja za popravljalce. Vsak ima svojo podat-
kovno bazo. Med bazami ni neposredne povezave.
Uporabniki sporocajo opaZzene neustreznosti pis-
no ali po elektronski posti. Tudi ti podatki se vna-
$ajo v podatkovno bazo.

» Centraliziran ra¢unalnigko podprt proces. Sistem
SVPV ima centralni repozitorij, ki ga koristijo vsa
orodja, ki jih uporabljamo v razvoju. Uporabniki
neposredno vpisujejo opazene nepravilnosti. Vod-
ja ima zelo dober nadzor nad potekom popravlja-
nja in preverjanja. Zasledovati je mogode status
vsake vpisane nepravilnosti. Izvajajo se razne ana-
lize, ki kaZejo na kakovost preverjanja, poprav-
ljanja in tudi samega produkta. Z rezultati analiz
lahko prognoziramo trenutne trende in racional-
neje razporejamo resurse. Slabost: velika odvisnost
od centra.

Konéni (idealni) cilj je racunalnisko integriran razvoj, ki

povezuje vse procese v celoto. Slabost tega pristopa so

veliki stroski. V primeru, da Ze uporabljamo doloc¢ena
razvojna orodja, jih zelo teZko vklju¢imo v nov sistem.

Potreben je nakup novih orodij in dodatno usposab-

lianje. Ker gre za zelo radikalne spremembe, povezane

z velikim tveganjem, lahko pricakujemo, da se bodo le

redki takoj odloc¢ali za centraliziran proces.

3 Tipicni potek procesiranja zahtevka

Ena izmed zelo pomembnih entitet v podatkovnem
modelu sistema SVPV je zahtevek za spremembo.
Nanasa se na to¢no dolo¢en objekt ali sistem oziroma
na njegovo verzijo. Obstaja ve¢ postopkov procesira-
nja zahtevka. Vecina ustreza modelu, ki ga prikazuje
slika 3. Zahtevek za spremembo, ki je lahko obravna-
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Slika 3: Popravljanje oziroma spreminjanje sistema, prikazano z diagra-
mom prehajanja stanj. Najpogostejsa je popolnoma navpicna pot.

van kot izboljsava, nepravilnost ali sprememba speci-
fikacij, sproZi naslednje 8tiri aktivnosti:

= sprejem in opis zahtevka za spremembo,

« analizo zahtevka,

« odlocitev o ukrepih za odpravitev zahtevka,

« odlocitev o kon¢nem statusu zahtevka.

Vse te aktivnosti so lahko eksplicitno lo¢ene ali pa
so zdruZene in se navzven kaZejo kot samo ena ak-
tivnost. Zacetna aktivnost je sprejem zahtevka. Ose-
ba, ki zahteva spremembo, navede namen zahtevka
(izboljsava, odprava nepravilnosti ali sprememba
specifikacij), na kratko opiSe problem in ga klasificira
glede na izbrani taksonomijski sistem. Nato sledi anal-
iza zahtevka, kjer analitik podrobneje preudi zahtevek
in poda predlog o regitvi ter poice vzroke, ki so pov-
zrodili nastanek zahtevka. Odlo¢iti se mora, ali gre
morebiti za napacno uporabo ali se obravnavani zah-
tevek Ze obdeluje, kaksen vpliv ima zahtevek na ka-
kovost sistema, oceniti mora razna tveganja (po-
praviti ali ne popraviti). O predlaganih ukrepih od-
lo¢a pristojna oseba. Sledi izvajanje tega predloga
(npr. popravilo) in nato odlocitev o kon¢énem statusu
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zahtevka (reSen, odloZen, zdruZen z drugim zahtev-
kom, prenesen na drug projekt, vrnjen v popravilo).
Ce gre za nepravilnost, potem se mora odgovorna
oseba odlo¢iti, ali bo ta nepravilnost dobila status hibe
(ni popravljanja) ali pa bo priznana kot odpoved, ki
zahteva popravilo. Iz tega kratkega opisa je razvidno,
da v celotnem procesu nastopajo sporocevalci (pre-
verjevalci, uporabniki), analitik, popravljalci in od-
govorna oseba (npr. vodja projekta). Seveda lahko vse
te vloge opravlja samo ena oseba.

Pri tem je treba razlikovati med pojmi, kot so na-
paka ali vzrok za nepravilnost, odpoved, nepravilnost
in hiba [DOGSA,1998]. Uporabniki in preverjevalci
opazijo nepravilno obnadanje sistema. Torej zaznajo
nepravilnost, ki je posledica ene ali ve¢ napak v pro-
gramu ali dokumentaciji. Napake poiscejo in odpravi-
jo popravljalci. Ce se ne odlodimo za popravilo, dobi
nepravilnost status hibe, sicer jo klasificiramo kot
odpoved. Odpravljanje napak ni ni¢ drugega kot po-
pravilo®. Popravljalec je oseba, ki z ustrezno spre-
membo sistema odpravi napake. Obicajno poprav-
ljanju sledi preverjanje, ki naj ugotovi, ali so nepravil-
nosti odpravljene.

V vsakem izmed Stirih korakov (sprejem, analiza,
ukrepi in odlocitev o kon¢nem statusu) se izvajajo tri
aktivnosti: opisovanje, klasificiranje in ocenjevanje
vpliva na kakovost in ocena tveganja. Te aktivnosti se
lahko v posameznih korakih ponavljajo oziroma do-
polnjujejo; npr. ko nepravilnost odkrijemo, pribliZno
dolo¢imo domnevni vzrok. Kasneje, ko nepravilnost
podrobneje analiziramo, lahko tudi natan¢neje do-
lo¢imo te vzroke. Ker vsako spreminjanje sistema zah-
teva tudi ustrezno zapisovanje sprememb, se ves
postopek $e bolj zaplete, ¢e vzdrzujemo ved razli¢nih
verzij.

Ena izmed najpomembnejsih aktivnosti je klasi-
fikacija nepravilnosti in napak. Pri implementaciji siste-
ma SVPV je smiselno, da se odlo¢imo za ustrezen eno-
ten klasifikacijski sistem. Takemu sistemu pravimo tudi
taksonomijski sistem. Le ce uporabimo enotno klasi-
fikacijo, lahko izvajamo razne primerjave in analize o
udinkovitosti testiranja, popravljanja in kakovosti siste-
ma (glej preglednico 2). Najbolj znani klasifikacijski
sistemi so: ortogonalni klasifikacijski sistem?®, ki ga je
razvil IBM [CHILLAREGE,1992], Hewlett-Packardov

sistem [PFLEEGER,1998] in sistem, ki ga definira stan-
dard IEEE 1044 [IEEEstd,1993]. Slednjega bomo v
nadaljevanju na kratko opisali.

V mnogih primerih podatkovna aplikacija omo-
goca spreminjanje klasifikacijskega sistema. To pa ne
velja za procesni vidik (slika 3), ki je v vecini primerov
vgrajen v sistem SVPV.

4 Standard IEEE 1044-1993

Standard IEEE 1044-1993 [IEEEstd, 1993] zelo dobro

opisuje potek vodenja popravljanja in vzdrZzevanja in-

formacijskih sistemov. Kljub temu, da je poudarek na

programski opremi, se lahko z majhno prilagoditvijo

uporablja tudi za strojno opremo. Standard opisuje

postopek, ki smo ga na kratko povzeli v prejSnjem

poglavju. Vodenje popravljanja in vzdrZzevanja siste-

mov je sestavljeno iz Stirih zaporednih aktivnosti:

= zaznave nepravilnosti (RR Recognition),

= analize nepravilnosti (IV Investigation),

» ukrepov za odpravitev nepravilnosti (AC Action),

= doloditve konénega statusa nepravilnosti (DP Dis-
position).

Glavnina standarda opisuje razne klasifikacijske
tabele (preglednica 2), ki so v nekaterih primerih zelo
podrobne. Za opis vsakega zahtevka imamo na razpo-
lago 21 atributov, obveznih jih je 11. Za vsako aktivnost
je predvidena posebna neobvezna priloga (npr. ekran-
ska slika). Vse priloge so opisane s 113 atributi. Ce Zeli-
mo uporabiti standard v polnem obsegu, je treba iz-
polniti priblizno® 134 polj. Vrednosti atributov, s kate-
rimi opisujemo zahtevke, érpamo iz klasifikacijskih
tabel. Na ta nacin je moZna primerjava med podatki, ki
jih dobimo pri razli¢nih projektih in uporabnikih. Z ve-
likostjo klasifikacijske tabele se veca natan¢nost opisa
in hkrati manjsa preglednost ter ve¢a napor, ki ga je tre-
ba vloZiti v opis zahtevka. Najobsirnejsa je tabela, s
katero opisujemo napako. Zaradi preglednosti je se-
stavljena iz dveh nivojev. Klasifikacijske tabele, ki so
oznacene poudarjeno (domnevna domena vzroka, o-
pis simptoma, dejanska domena vzroka, opis vzroka),
s0 odvisne od vrste sistema. Ce gre za strojno ali kom-
binirano opremo, jih je treba ustrezno spremeniti.

V zadnjih 8tirih kolonah v preglednici 2 je opisano,
kdaj naj dolo¢en podatek vpisemo oziroma azuri-
ramo.

4 Pogosto se po nepotrebnem uporablja izraz razhro$éevanje (angl. debugging).

5 0DC Orthogonal Defect Classification.
5 Vateti niso atributi, ki se nanasajo na procesiranje zahtevka.
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5 Sklep
Najosnovnejsi cilj sistema SVPV je nadzor nad od-
pravljanjem nepravilnosti. Pravilno izbran klasifi-
kacijski sistem omogoca analize, s katerimi lahko ugo-
tavljamo uspes$nost oziroma slabosti razvoja. Ker
zahteva uporaba sistema SVPV dodaten napor sode-
lujocih, je zelo pomembno, da je le-ta kakovosten v
smislu implementacije in vsebine. Le na videz je si-
stem SVPV zelo preprosta podatkovna aplikacija, ki jo
lahko napravimo v accessu v nekaj dneh. Vzdrze-
vanje sistema SVPV obsega popravljanje in Sirjenje
klasifikacijskih tabel ter spreminjanje postopka pro-
cesiranja zahtevka (sliko 3). Za slednjega velja, da
je izvedljiv samo, ¢e imamo dostop do izvorne kode.
To je ena izmed najvedjih slabosti kupljenih sistemov
SVPV. Za konec bomo na kratko opisali najpomem-
bnejse lastnosti, ki jih mora imeti sistem SVPV.
Ponovljivost je lastnost zahtevka, ki omogoca po-
polno rekonstrukeijo vzroka, zaradi katerega je bil po-
dan zahtevek. Za zgled poglejmo zahtevek, ki obrav-
nava opazene nepravilnosti v delovanju modula. Ceje
na podlagi informacij, ki so v zahtevku, vedno mogoce
povzroc¢iti opisano nepravilno delovanje modula,
pravimo, da smo zadostili kriteriju ponovljivosti. Ce
zahtevek ni ponovljiv, je v splosnem zelo teZko od-
praviti njegove vzroke. To Se posebej velja, kadar ni
materialnih dokazov za nepravilno delovanje. Isto velja
za ponovljivost Klasificiranja. Neka druga oseba mora
isti zahtevek klasificirati popolnoma enako.
Uporabnost sistema je merilo napora, ki ga moramo
vloziti v to, da lahko sistem ucinkovito uporabljamo.
Problemi se pojavljajo predvsem pri raznih klasifikaci-
jah. Podrobnejse kot so klasifikacijske tabele, teZja je
klasifikacija. S pregrobo granulacijo lahko izgubimo
informacije, ki jih potrebujemo pri analizi uspesnosti
razvojnega procesa. Problemati¢ni so predvsem po-
reklo, domena in opis vzroka. Ce Zelimo zagotoviti po-
novljivost klasifikacije, je pri slabo zastavljenem klasi-
fikacijskem sistemu potreben velik napor. V praksi se
zato pogosto dogaja, da je klasifikacija izvedena povr-
$no. V vecini primerov so sistemi SVPV tako zahtevni,
da je potrebno posebno izobrazevanje. Zelo pomem-

ben je procesni vidik podatkovne aplikacije, katerega
je kasneje teZko spreminjati.

Ker so zahtevki povezani s stroski, ki nastanejo z
odpravljanjem vzrokov, nas zanima, kdo posilja zah-
tevek. Avtenti¢nost je lastnost, na podlagi katere lah-
ko identificiramo poéiljatelja. V veliki vedini primerov
firme ne Zelijo javno objavljati ugotovljene nepravil-
nosti, saj bi lahko konkurenti te podatke izkoristili. Ker
je pri preverjanju in popravljanju potrebna diskretnost,
morajo biti podatki zas¢iteni pred nepooblas¢enim
branjem oziroma spreminjanjem.

Ker je preverjanje povezano z velikimi stroski, se
noben zahtevek ne sme izgubiti. Izgubljen zahtevek
pomeni ponovitev preverjanja. To lastnost bomo poi-
menovali vestnost. Lahko se zgodi, da so nekateri
zahtevki na prvi pogled nesmiselni oziroma nepo-
membni. Ignoriranje zahtevka je resna odlo¢itev, za
katero se lahko odloci lahko le odgovorna oseba. Obi-
¢ajno je vodja projekta oseba, ki nadzoruje redevanje
zahtevkov in tudi nosi odgovornost za potek poprav-
ljanja.

Sistem za vodenje popravljanja in vzdrZevanja sis-
temov bo ucinkovit, ¢e bomo z njim zmanjsali stroske
vzdrzevanja.
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