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1. UvOD

U svijetu postoji mnogo poduzeca koja se bave izradom softvera. To mogu biti poduzeca od svega
nekoliko ljudi pa do nekoliko stotina ljudi. Neka imaju razvijenu strukturu gdje su pozicije dobro
definirane, dok neka nemaju. U nekim je poduze¢ima proces izrade dobro dokumentiran i provodi
se u skladu s normama i preporukama, dok postoje i poduzeca u kojima to nije tako. Osoblje nema
isto znanje i vjestine. Svako poduzece je razli¢ito, ali sva imaju isti cilj — da poboljSaju svoj

proizvodni proces, kvalitetu proizvoda i poslovanja.

CMM (engl. Capability Maturity Model) je metoda procjene razine zrelosti nekog procesa.
Pomaze poduze¢ima da uvide nedostatke te ih pokusavaju poboljsati. U ovom radu ¢e se provesti
istrazivanje o razinama zrelosti nekoliko osjeckih poduzeéa koja se bave izradom softvera te ¢e se
rezultati upitnika analizirati i vrednovati. Verzija upitnika koja se koristi za provodenje asesmenta
je CMM v1.1.

Rad se sastoji od nekoliko dijelova. U uvodnom poglavlju prikazan je zadatak diplomskog rada.
U drugom poglavlju daje se kratak povijesni pregled CMM modela, prednosti modela procesa, na
koji nacin se proces moze unaprijediti te prikaz CMM strukture. Trece poglavlje pojaSnjava svaku
od razina zrelosti te vrijeme potrebno da bi se preslo s nizih na vise razine. U ¢etvrtom poglavlju
se navode klju¢ni ciljevi podrucja procesa svake razine dok se u petom objasnjava Sto je to
asesment i kako se provodi. Sesto poglavlje, glavni dio rada, se bazira na provodenju CMM
asesmenta u nekoliko poduzeéa; popunjavanje upitnika te vrednovanje i analiza prikupljenih
rezultata. Sedmo i osmo poglavlje pojasnjavaju CMM-a u Hrvatskoj i svijetu, dok se u devetom
obraduju prednosti i nedostatci CMM-a u manjim i veéim poduzec¢ima. Na samom Kkraju, u
desetom poglavlju, se donosi kratak pregled usporedbe CMM i Bootstrap metode kao prijedloga i

mogucnosti za daljnji rad.

1.1. Zadatak diplomskog rada

U sklopu diplomskog rada potrebno je opisati i objasniti CMM (engl. Capability Maturity Model).

Stavke koje je potrebno napraviti su:
1. 1izraditi upitnik
2. na odredenom broju uzoraka primijeniti metodu

3. vrednovati i analizirati rezultate



2. CAPABILITY MATURITY MODEL - CMM

Capability Maturity Model ili CMM je model razine zrelosti procesa. Nastao je na Institutu
softverskog inzenjerstva (engl. Software Engineering Institute - SEI) u SAD-u na Carnegie Mellon
University u Pittsburgu 1987. godine [1][4].

Sve je zapocelo godinu ranije, 1986., kad je SEI po nalogu Ministarstva Obrane - DoD (engl.
Department of Defense) [1][2], zapoceo s razvojem okvira (engl. framework) za zrelost procesa
[3]. U pocetku je taj projekt bio namijenjen samo za potrebe Ministarstva Obrane, no kasnije CMM
nije koristilo samo Ministarstvo Obrane ve¢ su ga poceli koristiti razli¢ite organizacije kako bi

definirali ciljeve za poboljsanje kvalitete te razvoja procesa [1].

Autori CMM-a su Watts Humphrey, Mark Paulk, Bill Curtis i ostali, a metoda se temelji na
Potpunom upravljanju kvalitetom (engl. Total Quality Management - TQM) [5]. TQM je pristup
koje je orijentiran na trajno poboljSanje kvalitete, a ukljuCuje sve zaposlene u organizaciji,
dobavljace, kupce i dr. na ostvarivanje najviSe kvalitete uz najnize troskove (reduciranje broja
pogresaka, edukacija radnika, zadovoljstvo kupaca i dr.) [1][5]. CMM se sastoji od pet razina

zrelosti, koje ¢e biti objasnjene u idu¢im poglavljima.

CMM vise nije podrzan od strane SEI-a. Zamijenjen je opseznijom CMMI (engl. Capability
Maturity Model Integration) metodom.

2.1. Prednosti modela procesa

Kada se govori o prednostima modela procesa, onda se moZe re¢i da je klju€an faktor koristenje
najbolje prakse tj. procedure [1]. Kada su procedure na mjestu, zna se to¢no §to je u kojem trenutku
potrebno napraviti, kako to napraviti, kako na najlaksi moguéi nacin ispraviti gresku, smanjiti

zastoje i sl.
Neke od prednosti su [1]:

e Opis projekta prije pocetka rada na njemu
¢ Planiranje projekta
e Procesi su konzistentni

e UsavrSavanje procesa



o Kuvalitetniji gotovi proizvodi

e Certificiranje procesa

2.2. Unaprjedenje procesa

Kako bi organizacija unaprijedila razvojni proces, potrebno je provesti odredene korake (Slika

2.1.) [1]

Prvi i osnovni korak je uvidjeti gdje se proces nalazi, koji mu je status. Zatim, uspostaviti koncept
gdje se taj proces Zeli naci, koja mu je vizija. Vrlo vazan korak je prioritizirati poslove kako bi se
proces unaprijedio te napraviti plan aktivnosti. Potrebno je osigurati potrebne resurse kako bi se
plan mogao uspjesno izvrsiti. Kada se dode do zadnjeg koraka, ponovno se pocinje ispocetka tj.

od tocke jedan.

1. Postojeéi status
razvojnog procesa
softvera

6. Poceti ponovno od 2. Vizija Zeljenog
tocke 1. procesa

) . 3. Lista poslova
5. Osiguravanje potrebnih za

resursa .
unapredenje procesa

4. Izrada plana
aktivnosti

Slika 2.1. Koraci unaprjedenja procesa

Izvor: N. Slavek, "Osiguranje kvalitete softvera", nastavni materijali na predmetu Osiguranje kakvoce programske
podrske [Loomen], Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet elektrotehnike, racunarstva i

informacijskih tehnologija Osijek, Osijek, 2021. [24.09.2021.]



Uspostavljanje SEPG (engl. Software Engineering Process Group) tima bitno je za usavrSavanje
procesa. To je tim stru¢njaka koji koristi CMM kao vodi¢ za definiranje i pobolj$anje procesa

softvera u organizaciji [3].

SEPG ima odredene zadace kao bitna karika u procesu. Oni prioritiziraju posao te definiraju plan
za provodenje aktivnosti, utvrduju klju¢ne probleme, provode obuke te daju smjernice, dodjeljuju
osoblje i dr. [1]

2.3. CMM struktura

CMM se moze prikazati slikom 2.2., a sastoji se od ¢etiri elementa [1]:

1. razine zrelosti

2. kljuéna podrucja procesa (engl. key process areas)
3. zajednicke karakteristike
4

Klju¢na praksa

Razine zrelosti opisuju trenutnu zrelost organizacije tj. $to bi organizacija u odredenom
vremenskom periodu trebala napraviti kako da postigla odredene rezultate. Kako bi postigla
rezultate, potrebno je odrediti aktivnosti tj. zadatke za svaku razinu [1]. Klju¢no podrucje
procesa (KPP) je grupa povezanih aktivnosti koje se smatraju vaznima za funkcioniranje
organizacije na pojedinoj razini zrelosti [6]. Kljuéna praksa u svakom KPP-u organizirana je u

klase pod nazivom zajedni¢ke karakteristike. One su indikatori u¢inkovitosti KPP-a [1].
Zajednicke karakteristike su [1]:

e obveza izvrSenja —aktivnosti koje organizacija treba provesti kako bi se uspostavio proces
razvoja

e sposobnost izvr§enja — preduvjeti pravilnog izvrSavanja procesa

e izvrSavanje aktivnosti — opisivanje uloga i procedura za izvrSavanje pojedinih aktivnosti

e mjerenje i analiza — opisivanje mjerenja i analiza te odredivanje statusa izvrSenih
aktivnosti

e verifikacija izvr§enja — izvrSene aktivnosti moraju biti u skladu s dogovorenom politikom

te unaprijed odredenim procedurama



Razine zrelosti

Ukazujuna
E/ £ © Sadrze
Sposobnost Kljuéna
procesa podrucja
procesa
Arhiviraju
‘ - Organizirani s

karakteristike

Adresiraju _

Sadrze

Implementacija Kljuéna praksa
QvOpisuju
Implementacija

Slika 2.2. CMM struktura

Izvor: N. Slavek, "Osiguranje kvalitete softvera", nastavni materijali na predmetu Osiguranje kakvoce programske
podrske [Loomen], SveudiliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet elektrotehnike, raCunarstva i

informacijskih tehnologija Osijek, Osijek, 2021. [24.09.2021.]



3. RAZINE ZRELOSTI CMM-A

Razine zrelosti opisuju sposobnost organizacije da u nekom roku postignu odredene rezultate [1].
CMM je jedna od medunarodno prihvac¢enih modela za procjenu zrelosti. Organizirana je u pet

razina zrelosti (Slika 3.1.), od nize prema vi$im. Nize razine su temelj za svaku vi$u razinu.

Optimizirajuca
Menedzirana razina
(upravljana)
Definirajuca razina
razina
Ponavljajuca
razina
Inicijalna

razina

Slika 3.1. Razine zrelosti

lzvor: N. Slavek, "Osiguranje kvalitete softvera", nastavni materijali na predmetu Osiguranje kakvoce programske
podrske [Loomen], Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet elektrotehnike, racunarstva i

informacijskih tehnologija Osijek, Osijek, 2021. [24.09.2021.]

U Tablici 3.1. se nalazi sazeti pregled glavnih karakteristika dok ¢e u slijede¢im potpoglavljima,

svaka razina biti detaljnije obradena.

Tablica 3.1. Pregled razina zrelosti.

Inicijalna razina e organizacija djeluje ad-hoc [4][9]
e nema formaliziranih  procedura, procjene
troskova i projekt menadzmenta [1][4][6]
e nema definirane norme i procese [1][6][8]
e nepredvidiva i kaoti¢na organizacija [4]
e znanje 1 iskustvo pojedinca klju¢ uspjeha
projekta [1][6][8]




Ponavljajuca razina

uvodenje novih tehnika menadzmenta koje
omogucavaju kontrolu nad projektom [9]
temelj: prijasnja iskustva [6]

nove situacije (npr. uvodenje nove tehnologije)
mogu izazvati velik rizik [1]

osvijestiti se da to Sto rade nije dobro niti odrzivo

te se prebaciti na razinu 3

Definirajuca razina

konzistencija unutar organizacije [9]

definiranje i dokumentiranje procesa [1][6]
analiziranje i usavrSavanje definiranih procesa
[1]

definirati plan koji predvida susret s novim

tehnologijama [1]

MenedZirana (upravljana) razina

uspostavljena mjerenja i analize procesa[1]

usavrsavanje kvalitete i povecanje uc¢inkovitosti

[1]

Optimizirajuéa razina

primjenom svih prijaSnjih koraka, poduzece se
mozZe fokusirati na pracenje i1 utvrdivanje uzroka
slabih performansi, odstranjivanjem

nepravilnosti te usavrsavati svoje procese [1][12]

Da bi odredeni proces preSao s nize na visu razinu, potrebno je zadovoljiti odredena klju¢na

podrucja procesa (KPP) bitna za tu razinu (slika 3.2.).

U daljnjem tekstu, navedena su pripadajuca klju¢na podrucja procesa svake razine.



OPTIMIZIRAJUCA (5)

+Upravljanje promjenama procesa {engl.
Process change management)
Upravljanje tehnolodkim promjenama (sngl.
Technology change management)
*Prevencija pogresaka (engl Dgfbet prevention)

MENEDZIRANA (4)

-
«U'pravljanje kvalitetom softvera (engl. Soffwars
quelify management)

sKvantitativno npravljanje procesima (engl.
Duantitaiive process management)

DEFINIRAJUCA (3)

*Recenzije (engl Peor reviews)
*Koordinacija medu skupinama (engl.
Intergroup coordination)
sInzenjering proizvoda (engl. Sgfware product
enginesring)
sIntegrirano upravljanje softverom (engl. Jniegraed
saffware management)
*Program treninga (engl. Mraining program)
*Definicija organizacijskog procesa (engl. Organization
process definition)
*Fokus na organizacijski proces (engl. Organization process
\ focus) ),

S

+Upravljanje konfiguracijom softvera (engl.
Software conficuration management)
*Osiguranje kvalitete softvera (engl. Soffware quality
aSSUFanCE)
«Upravljanje podugovorima (engl. Soffware subcortract
manaement)
*Pracenjei nadzor projekta razvoja softvera (engl.
Software project fracking and oversighi)
*Planiranje softverskog projekta (engl. Soffware project
pianning)
\*L'prm-']janje zahtjevima (engl. Requirements manggemert) /

INICIJALNA (1)

Slika 3.2. KPP po razinama zrelosti

Izvor: M. C. Paulk, B. Curtis, M. B. Chrissis, C. V. Weber, "Capability Maturity Model*M for Software, Version 1.1",
veljaca 1993. [Online]. Dostupno na:
https://resources.sei.cmu.edu/asset_files/TechnicalReport/1993 005 001_16211.pdf [24.09.2021.]



3.1. Inicijalna razina

Inicijalna razina je ujedno i prva razina zrelosti procesa. To je razina na kojoj su procesi
neorganizirani te organizacija djeluje po ad hoc® nagelu [7]. Softverski alati postoje, ali nisu dobro
integrirani u procese pa se niti ni ne koriste [1]. Okruzenje unutar organizacije je nestabilno te
ukoliko i postoje planirani rokovi zavrsetka projekta, oni se u veéini sluc¢ajeva nece ispuniti [7].
Takoder, ne postoje definirane norme ili procesi, a ukoliko se Zeli prijeci na slijede¢u razinu, to

prvenstveno ovisi o znanju, vjeStinama i motivaciji pojedinaca [10][13].

Unato¢ ¢injenici da organizacija djeluje ad hoc te da je okruzenje unutar organizacije kaoti¢no,
inicijalna razina Cesto stvori dobar proizvod tj. proizvod ili uslugu koja radi, ali vrlo ¢esto zbog

neplaniranja, premase budzet i vremenski period trajanja projekta [9].

Karakteristika ove razine je da se organizacija pretjerano angazira oko pojedinog projekta, zatim

ga kad dode do krize, napusti, te nema moguénost ponovnog ponavljanja proslih uspjeha [9].

Na inicijalnoj razini ne postoje klju¢na podrucja procesa [4].

3.2. Ponavljaju¢a razina

Ponavljajuca razina je druga razina zrelosti procesa. Za razliku od prve razine, pocinju se pratiti
troskovi, redoslijed izvodenja zadataka, prate se promijene te vrijeme trajanja projekta [1][9].

Uvodenjem novih tehnika menadZmenta, omogucava se kontrola nad projektom [1][13].

Ova razina se zove ponavljajuca jer se temelji na iskustvima od prije tj. na ponavljanju ranijih
uspjeha na slicnim projektima. Nove situacije kao $to je npr. uvodenje nove tehnologije mogu
izazvati probleme te veliki rizik [1]. Na ovoj razini jo§ uvijek postoji rizik od prekoracenja
troskova i vremena izvodenja [9]. Ljudi se trebaju osvijestiti da to $to rade nije dobro niti odrzivo

te se prebaciti na tre¢u razinu.
Na ovoj razini zrelosti postoji Sest kljucnih podrucja procesa (Slika 3.3.) [4][7][14][18].

1. Upravljanje zahtjevima (engl. Requirements management)

! neplanirano, nespremno



o g~ D

Planiranje softverskog projekta (engl. Software project planning)

Upravljanje podugovorima (engl. Software subcontract management)

Osiguranje kvalitete softvera (engl. Software quality assurance)

Pracenje i nadzor projekta razvoja softvera (engl. Software project tracking and oversight)

Upravljanje konfiguracijom softvera (engl. Software configuration management)

Okvir za zrelost 1958 SCE trening | Upravljanje Softver CMM v1.0 | Softver CMM vl.1 | Softver CMM vic | CMMLI/SE/SW/IPP
softverskog (engl. 1958 SCE softverskim (engl. Sofware (engl. Software (engl. Software D v1.0 (engl
procesa (engl. Training) procesom (engl. CMM v1.4) CMM v1.1) CMM v2c) CMMISESW/APP
Software Process Muanaging the Dyl
Maturity Software Process)
Framework)
Promjena kontrole Upravljanje Upravljanje Upravljanje Upravljanje
zahtjeva (engl. zahtjevima (engl zahtjevima (engl. zahtjevima (engl. zahtjevima (engl
Change contral of Reguirements Reguirements Reguirements Reguirements
reguirements) managerent) management) management) management)
Projelt menadiment | Planiranje projekta | Projektni plan (engl. | Planiranje Planiranje Planiranje Planiranje projekta
(engl. Praject (engl. Praject The project plan) softverskog projekta | softverskog projelta | softverskog projekta | (engl. Project
management) planning) (engl. Sofiware (engl. Software (engl. Software planning)
project planning) project planning) project planning)
Nadzor upravljanja | Projekt menadZment | Upravljanje Pracenje 1 nadzor Pracenje 1 nadzor Kontrola Pracenje i kontrola
(engl. Management | (engl. Froject softverskim projekta razvoja projekta razvoja softverskog projekta | projekta (engl.
oversight) management) organizacijama softvera (engl. softvera (engl. (engl. Software Project monitoring
(engl. Managing Soffware project Software project praject controd) and contral)
raftware fracking and tracking and
arganizaiions) aversight) oversight]
Upravljanje Upravljanje Upravljanje Upravljanje
podugovorima podugovorima nabavom softvera ugovorom s
(engl. Software (engl. Software (engl. Software dobavljatima (engl.
subcontract subcontract acquisition Supplier agreement
management) mManagement) mManagement) MaRagement)
Osiguranje Osiguranje kvalitete | Osiguranje kvalitete | Osiguranje kvalitete | Osiguranje kvalitete | Osiguranje kvalitete | Osiguranje kvalitete
proizvoda (engl. softvera (engl. softvera (engl. softvera (engl. softvera (engl. softvera (engl. procesa i proizveda
Product assurance) | Software guality Software guality Software gquality Software quality Software quality (engl. Process and
AESUNAACE) AESUNAACE) ASSUTARCE) AISUTGRCE) aSSUTGRCE) product quality
ASSUPRCE)
Promjena kontrole Promjena kontrole | Upravljanje Upravljanje Upravljanje Upravljanje Upravljanje
(engl. Change (engl. Change konfiguracijom konfiguracijom kenfiguracijom kenfiguracijom konfiguracijom
controd) control) softvera I (engl. softvera (engl. softvera (engl. softvera (engl. (engl. Configuration
Software Soffware Software Saftware management)
configuration configuration configuration configuration
management 0) management) management) management)

Mjerenje i analiza
(engl. Measurement
and analysis)

Slika 3.3. Evolucija KPP-a na ponavljajucoj razini

Izvor: M.C. Paulk, “A History of the Capability Maturity Model for Software,” ASQ Software Quality Professional,

vol. 12,

br. 1,

str.

5-19,

prosinac

20009.

[Online].

Dostupno

na:

http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?rep=repl&type=pdf&doi=10.1.1.216.199 [24.09.2021.]

3.3. Definirajuéa razina

Treca razina je prva na kojoj se uvode formalizirane procedure i prakse koje pomazu da se projekiti

izvedu prema dokumentiranim planovima [6]. Organizacija na ovoj razini moze koristiti definirane

I standardizirane softverske procese sto uvelike olaksava tijek projekta [7][13].
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Na ovoj razini se procjenjuju troskovi i dobici svake aktivnosti procesa. Kako bi se to postiglo,
potrebno je uspostaviti temeljni skup mjerila kojima bi se utvrdivala kvaliteta i troskovi za svaki
korak procesa. Za ovu razinu, potrebni su iskusni ljudi te resursi kako bi se prikupljali i odrzavali
procesni podatci. Potrebni su kako bi se kontrolirala kvaliteta podataka prije nego dode u bazu
podataka te kako bi se vrsila analiza i tumacenje tih podataka [1]. Takoder, potrebno je utvrditi
kvalitetu svakog proizvoda te obavijestiti menadzment ukoliko nisu zadovoljeni odredeni ciljevi
kvalitete [1]. Grupa koja se bavi osiguranjem kvalitete — softversko inZenjerska procesna grupa —
SEPG, procijenit ¢e kvalitetu aktivnosti za projekt; oni prate njegovo napredovanje prema vec
definiranom planu [1]. Za osoblje se organiziraju treninzi i edukacije kako bi stekli nuzno znanje

1 vjestine za potrebe organizacije [7].

Za ovu razinu se moze re¢i da se uspjes$no prati kvaliteta softvera — organizacija poznaje svoje

aktivnosti, djelatnici imaju svoje uloge unutar organizacije i znaju $to trebaju raditi [7].
Definirajuca razina ima sedam KPP-a (Slika 3.4.) [4][7]1[14][18]. To su:

Fokus na organizacijski proces (engl. Organization process focus)
Definicija organizacijskog procesa (engl. Organization process definition)
InZenjering proizvoda (engl. Software product engineering)

Recenzije (engl. Peer reviews)

Koordinacija medu skupinama (engl. Intergroup coordination)

Program treninga (engl. Training program)

N o o a &~ wDbh e

Integrirano upravljanje softverom (engl. Integrated software management)

11



Okvir za zrelost 1958 SCE trening Upravljanje Softver CMM v1.0 | Softver CMM v1.1 Softver CMM v2c CMMI/SE/SW/IPPD
softverskog procesa | (engl. 1938 SCE softverskim (engl. Sofware CMM | (engl. Software (engl. Software vL.0 (engl
(engl. Software Training) procesom (engl. vl §) CMM v1.1) CMM +v2c) CMMISE/SW/APPD
Process Maturity Munaging the vl.0)
Framework) Software Process)
Procesna grupa (engl. | Procesne grupe (engl. | Grupa za procese Foluz na Foluz na Folus na Folus na organizacijski
Process group) Process groups) softverskog organizacijski proces | orgamizacijski proces | orgamizacijski proces | proces (engl
inZenjerstva (engl. (engl. Organization | (engl. Organization (engl. Organization Organization process
The Saftware process focus) process focus) process focus) Jocus)
Engingering Process
Group)
Procesna arhitektura | Standardi (engl. Definiranje Definicija Definicija Defimicra Defimicra
(engl. Process Standards) softverskog procesa | orgamizacijskog organizacijskog organizacijskog organizacijskog
architecture) (engl. Defining the procesa (engl. procesa (engl. procesa (engl. procesa (engl.
software process) Organization process | Organization process | Organization process | Organzation process
Softverski standardi | deffnition) definition) definition) definition)
(engl. Sgfiware
standerds)
Metode softverskog | Testiranje (engl. Testiranje softvera Inzenjering InZenjering proizveda | InZenjering proizvoda | Zahtjevi za razvoj
inZenjerstva {engl. Testing) (engl. Software proizvoda (engl. (engl. Software (engl. Software tehnitkog rjedenja
Software engineering testing) Saftware product product engineering) | product engineering) | proizvoda, validacija
methods) Upravljanje engineering) integracije (engl.
konfiguracijom Regquirements
softvera II (engl. development technical
Software solution product
configuration integration validation)
management IT)
Recenzije (engl. Pregledi softvera Recenzije (engl. Peer | Recenzije (engl Peer | Becenzije (engl Peer | Verifikacija (engl
Reviews) (engl. Software reviews) reviews) reviews) Verification)
inspections)
Koordinacija medu Koordinacija medu Koordinacija Integrirano timsko
skupinama (engl. skupinama (engl. projekimog sucelja djelovanje (engl.
Intergroup Intergroup (engl. Project Integrated teaming)
coordination) coordination) interface
coordination)
Trening (engl. Obradeno u Program treninga Program treninga Organizacijski Organizacijski program
Training) pojedinacnim (engl. Training (engl. Training program treninga treninga (engl.
poglavljima program) program) (engl. Organization Organization training
training program) program)
Integriranc Integriranc Integriranc Integrirano upravljanje
upravljanje upravljanje softverom | upravljanje softverom | projektom (engl.
zoftverom (engl. (engl. fntegrated (engl. Integrated Integrated profect
Integrated software | software saftware management)
management) management) ! erient)

Upravljanje rizicima
(engl. Risk
management)

Analiza i rjedavanje
odluka (engl. Decision
analysis and
resolution)

Integrirano upravljanje
debavljadima (engl.
Integrated supplier
management)

Organizacijsko
okruZenje za
integraciju (engl.
Organizational
environment for
integration)

Slika 3.4. Evolucija KPP-a na definirajucoj razini

Izvor: M.C. Paulk, “A History of the Capability Maturity Model for Software,” ASQ Software Quality Professional,

vol. 12,

br. 1,

str.

5-19,

prosinac

2009.

[Online].

Dostupno

na:

http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?rep=repl&type=pdf&doi=10.1.1.216.199 [24.09.2021.]

3.4. Menedzirana (upravljana) razina

Na menedziranoj razini, kao $to je ve¢ navedeno u Tablici 3.1., uspostavljena su mjerenja i analize

procesa te dolazi do usavrSavanja kvalitete te povecanja ucinkovitosti [1].
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Prikupljaju se detaljni podatci, a problem lezi u tome da je prikupljanje i odrzavanje tih podataka
preskupo te dolazi do prevelikih troskova [1][4]. Kako bi se problem rijesio, potrebno je odrediti
tj. definirati to¢no one podatke koji ¢e se prikupljati i identificirati [1]. Upravo zbog toga, procesni
podatci se mjere kako bi se $to bolje upoznao razvijeni proizvod te se na taj nacin stvorila Zeljena

baza informacija za poboljsanje procesa [1].

Jedan od preduvjeta za prijelaz na slijedecu razinu je automatiziranje prikupljanja procesnih
podataka koji bi se onda koristili za analizu, pracenje i odstranjivanje nepravilnosti i usavrSavanje

procesa [1].

KPP-ovi (Slika 3.5.) [4][7][14][18] na ovoj razini su:

1. Upravljanje kvalitetom softvera (engl. Software quality management)

2. Kvantitativno upravljanje procesima (engl. Quantitative process management)

Okvir za zrelost 1988 SCE trening Upravljanje Softver CMIM v1.0 | Softver CMM v1.1 | Softver CMIM v2¢ | CMMLI/SE/SW/IPP
softverskog (engl. 1988 SCE softverskim (engl. Sofivare (engl. Software (engl. Software D v1.0 (engl
procesa (engl. Training) procesom (engl. CMM v1.0) CMMv1.1) CMM v2c) CMMI/SE/SW/IPP
Software Process Managing the Dvi.0)
Maturity Software Process)
Framework)
Evaliteta proizvoda | Evantitativni Upravljame Upravljanje Upravljame Statisticko Evantitativao
(engl. Product planovi kvalitete kvalitetom softvera | kvalitetom (engl. kvalitetom softvera | upravljame upravljanje
guality) (engl. Quantitative (engl. Managing Quality (engl. Software procesima (engl. projektima (engl.
guality plans) sqftware quality) management) gquality Statistical process Quantitative project
mar ) ) )
Mjerenje procesa Mjerenje procesa Prikupljanje Mjerenje procesa1 | Kvantitativno
(engl. Process (engl Process podataka 1 analiza analiza (engl. upravljanje
measurement) measurement) (engl Data Process procesima (engl.
Baza podataka gathering and measurement and Quantitative process
procesa (engl. analysis) analysis) management)
Process database)
Procesna analiza Procesna analiza Izvedba Izvedba
(engl. Process (engl. Process orgamzacyjskog orgamizactjskog
analysis) analysis) procesa (engl. procesa (engl.
Organization Organization
process process
parfarmance) perfarmance)
Zajednicka sredstva
organizacijskog
softvera (engl.
Organization
saftware asset
commonality)

Slika 3.5. Evolucija KPP-a na menedziranoj (upravijanoj) razini

Izvor: M.C. Paulk, “A History of the Capability Maturity Model for Software,” ASQ Software Quality Professional,

vol. 12,

br. 1,

str.

5-19,

prosinac

20009.

[Online].

Dostupno na:

http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?rep=repl&type=pdf&doi=10.1.1.216.199 [24.09.2021.]

3.5. Optimizirajuca razina

Optimiziraju¢a razina je najviSa razina zrelosti. Na ovoj razini, organizacija ima uspostavljene

temelje za kontinuirano usavrSavanje i tezi neprestanom unaprjedivanju procesa [1][4][13].
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Prema ¢lanku [11], optimizirajuéa razina se opisuje sljede¢im rijecima: Tvrtka je postigla sve gore

navedeno i sada moze poceti uocavati obrasce u izvedbi kroz vrijeme, pa moze prilagoditi svoje

procese kako bi poboljsala produktivnost i smanjila nedostatke u razvoju softvera u cijeloj

organizaciji. Organizacija se moze usredotoCiti na pracenje i utvrdivanje uzroka slabih

performansi, odstranjivati nepravilnosti te usavrSavati procese.

Ovu razinu karakterizira profesionalna radna okolina koja pomaze menadzerima da uvide gdje je

potrebna pomo¢ kako bi ju mogli pruziti, a razvojnim inZenjerima omoguc¢ava uvid u u¢inak rada

kako bi ga mogli unaprijediti [1].

Optimizirajuéa razina ima tri KPP-a (Slika 3.6.) [4][7][14][18]:

1. Prevencija pogresaka (engl. Defect prevention)

2. Upravljanje tehnoloskim promjenama (engl. Technology change management)

3. Upravljanje promjenama (engl. Process change management)

Okvir za zrelost 1988 SCE trening | Upravljanje Softver CMIM v1.0 | Softver CMM v1.1 | Softver CMNM v2c CMMLI/SE/SW/IPP
softverskog (engl. 1988 SCE softverskim (engl. Sefivare (engl. Software (engl. Software D v1.0 (engl.
procesa (engl. Training) procesom (engl. CMM v1.0) CMMv1.1) CMM v2c) CMMI'SE/SW/IPP
Saoftware Process Managing the Dv1.0)
Maturity Software Process)
Framework)
Optimizacya Prevencya problema | Prevencya Prevenciya Prevenciyja Prevenciyja Uzroéna analiza 1
procesa (engl. (engl. Problem pogredaka (engl. pogresaka (engl. pogredaka (engl pogredaka (engl. rezolucya (engl.
Process prevention) Defect prevention) | Defect prevention) | Defect prevention) | Defect prevention) Causal analysis and
optimization) resolution)
Analiza problema
(engl. Problem
analvsis)
Automatizirana Automatiziranje Tehnologke Upravljame Orgamzacijske 1 Organizacyjske
podrika (engl softverskog procesa | mnovacye (engl. tehnologkim tehnologke inovacye 1
Automated support) (engl. Automating Technology promjenama (engl. | procesne inovacyje | implementacija
the software innovation) Technology change | (engl Organization | (engl
process) management) process and Organizational
technology innovation and
innovation) deplovment)
Upravljanje Upravljame Razvo) orgamzacije
promyenama (engl. | promjenama (engl. | (engl. Organization
Process change Process change improvement
management) management) daployment)
Ugovor o softveru Djelomiéno
(engl. Contracting pokriveno u modulu
Jor sgftware) akvizicye ChMI-ja
1 CMMT za
akviziciju

Slika 3.6. Evolucija KPP-a na optimizirajucoj razini

Izvor: M.C. Paulk, “A History of the Capability Maturity Model for Software,” ASQ Software Quality Professional,

vol. 12,

br. 1,

str.

5-19,

prosinac

2009.

[Online].

Dostupno

na:

http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?rep=repl&type=pdf&doi=10.1.1.216.199 [24.09.2021.]
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3.6. Prijelazi medu razinama zrelosti

Prema podatku [18] iz 2004. godine, SEI je objavio koliko je otprilike vremena potrebno da bi se

s jedne razine zrelosti preslo na drugu, visu razinu.

e Srazine zrelosti 1 na razinu zrelosti 2 — 24 mjeseca
e Srazine zrelosti 2 na razinu zrelosti 3 — 22 mjeseca
e Srazine zrelosti 3 na razinu zrelosti 4 — 32 mjeseca

e Srazine zrelosti 4 na razinu zrelosti 5 — 16 mjeseci

Kao $to se moze vidjeti, najviSe je vremena potrebno da bi organizacija presla s tre¢e na cetvrtu

razinu zrelosti.
e Model prijelaza s razine 1 na razinu 2.

Ako organizacija u jednom trenutku odluci da zeli prije¢i s CMM razine 1 na razinu 2, postoje

odredene pretpostavke[1]:

e Organizacija je ve¢ provela asesment te se nalazi na razini zrelosti 1
e Organizacija zeli prije¢i na CMM razinu zrelosti 2
o Koristi se neki od klasiénih modela razvoja softvera (npr. vodopadni model)
e Tim zaduzZen za razvoj (SEPG) ima:
o Znanje i iskustvo u modeliranju procesa, upravljanju softverskim projektima te u

razvoju odabranog klasi¢nog modela softvera [1]

Koraci u prijelazu s CMM razine 1 na CMM razinu 2 [1][4].

1. Napraviti plan aktivnosti prijelaza pridruzenih klju¢nom podrucju procesa (KPP) i metodu
evaluacije.
Treba razumjeti da se to ne postize preko no¢i; shvatiti koliko posla treba odraditi.
Nadzor ljudi koji rade na projektu.

2
3
4. Nadzor proizvoda.
5. Kontrola promjena na proizvodu.
6

Napraviti plan za skolovanje i trening osoblja.

Prijelaz s razine 1 na CMM razinu zrelosti 2 bi se prema nekim procjenama mogao provesti kroz

1 do 2 godine. To je ujedno i najtezi korak jer je prijelaz s razine 2 na bilo koju viSu razinu mnogo

laksi [1].
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e Model prijelaza s razine 2 na viSe razine.

Model prijelaza s razine 2 na razinu 3.

1.

Uspostaviti tehni¢ku procesnu grupu koja ¢e se pobrinuti za poboljSanje softverskog
procesa [4].

Uspostaviti arhitekturu razvojnog procesa koja opisuje tehnicke i upravljacke zadatke
potrebne za pravilno izvrSavanje razvojnog procesa [4].

Uvesti metode 1 tehnologije softverskog inzenjeringa. Uklju¢uju metode projektiranja,

preglede dizajna i koda i sl. [1][4]

e Model prijelaza s razine 3 na razinu 4.

Uspostaviti procjenu tro§kova i dobitaka svake aktivnosti procesa [1][4].

Uspostaviti bazu podataka s resursima za odrzavanje i upravljanje [4].

Osigurati dovoljno resursa za analizu podataka te savjetovanje ¢lanova projekta o upotrebi
tih podataka [4].

Procijeniti kvalitetu svakog proizvoda i obavijestiti upravu ako/gdje ciljevi kvalitete nisu

ispunjeni [4].

e Model prijelaza s razine 4 na razinu 5.

Prelaskom s razine 4 na razinu 5, potrebno je:

1.

2.

Automatizirati prikupljanje procesnih podataka te ih koristiti prilikom analize i izmjene
procesa u svrhu prevencije te poboljSanja djelotvornosti procesa [1].

Takoder, potrebno je osigurati automatsku podrSku [4].
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4. CILJEVI SVAKOG KLJUCNOG PODRUCJA PROCESA (KPP)

Svako klju¢no podruéje procesa sadrzi odredene aktivnosti koje kada se provode zajedno, postizu
skup ciljeva koji se smatraju vaznima za poboljSanje sposobnosti procesa. Svi ciljevi unutar
klju¢nog podrucja procesa se moraju izvrsiti tj. dostic¢i kako bi organizacija zadovoljila to klju¢no

podrucje procesa [3].

Pregled KPP-ova se nalazi u potpoglavljima poglavlja tri, a u ovom poglavlju su navedeni ciljevi

svake razine zrelosti.

Prva razina zrelosti — inicijalna, ne sadrzi KPP.

4.1. Ciljevi ponavljajuce razine

Da bi organizacija presla na sljedeéu, visu razinu, mora ispuniti ciljeve [3] ponavljajuce razine.

e Upravljanje zahtjevima (engl. Requirements Management)
Cilj 1:  Zahtjevi sustava dodijeljeni softveru kontrolirani su kako bi uspostavili osnovu za
softversko inzenjerstvo i upravljanje.
Cilj 2:  Softverski planovi, proizvodi i aktivnosti uskladeni su sa zahtjevima sustava

dodijeljenim softveru.

e Planiranje softverskog projekta (engl. Software Project Planning)
Cilj1:  Procjene softvera dokumentirane su kako bi se mogle Koristiti u planiranju i
pracenju softverskog projekta.
Cilj 2:  Aktivnosti projekta i obveza su planirane i dokumentirane.

Cilj3:  Zahvacene grupe? i pojedinci pristaju na obveze vezane za projekt.

2 Zahvacene grupe (engl. affected groups) - grupe sa sli¢nim odgovornostima ili obvezama ¢&iji bi radni u¢inak mogao
biti pogoden.
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Pracenje i nadzor projekta razvoja softvera (engl. Software Project Tracking and

Oversight)

Cilj 1:
Cilj 2:

Cilj 3:

Pracenje stvarnih rezultata i performansi u odnosu na definirane planove.
Poduzimanje korektivnih radnji kada stvarni rezultati i performanse znacajno
odstupaju od planova.

Zahvacene grupe i pojedinci dogovaraju obveze prema softverskim obvezama.

Upravljanje podugovorima (engl. Software Subcontract Management)

Cilj 1:
Cilj 2:
Cilj 3:
Cilj 4:

Glavni izvoda¢ odabire kvalificirane kooperante® (engl. subcontractor).

Glavni izvodac 1 kooperant dogovaraju se koje ¢e biti njihove medusobne obveze.
Glavni izvoda¢ i kooperant odrzavaju daljnju komunikaciju.

Glavni izvoda¢ prati stvarne rezultate i performanse kooperanta naspram vec

dogovorenih obveza.

Osiguranje kvalitete softvera (engl. Software Quality Assurance)

Cilj 1:
Cilj 2:
Cilj 3:

Cilj 4:

Planiraju se aktivnosti osiguranja kvalitete softvera.

Provjerava se pridrZzavanje standarda, procedura i zahtjeva.

Grupe i pojedinci se obavjeStavaju o aktivnostima osiguranja kvalitete softvera i
rezultatima.

Probleme neuskladenosti koji se ne mogu rijesiti unutar projekta, rjesava vise

rukovodstvo/visi menadzment.

Upravljanje konfiguracijom softvera (engl. Software Configuration Management)

Cilj 1:
Cilj 2:
Cilj 3:
Cilj 4:

Planiraju se aktivnosti upravljanja konfiguracijom softvera.

Odabrani softverski proizvodi se identificiraju, kontroliraju i dostupni su.
Kontroliraju se promjene identificiranih softverskih radnih* proizvoda.

Zahvacene skupine i pojedinci informirani su o statusu i promjenama u odnosu na

pocetno definirane vrijednosti.

3 Podizvodad¢/kooperant (engl. subcontractor) - pojedinac, partnerstvo, korporacija ili udruga koja ima ugovor s
organizacijom za projektiranje, razvoj i/ili proizvodnju jednog ili vise proizvoda.
4 radni proizvod = rezultat projekta
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4.2. Ciljevi definirajuce razine

Definiraju¢a razina ima 17 ciljeva [3] te ih organizacija mora izvrsiti sve kako bi mogla dose¢i

slijedecu razinu zrelosti.

e Fokus na organizacijski proces (engl. Organization Process Focus)
Cilj1:  Koordiniraju se aktivnosti za razvoj i poboljsanje softverskih procesa® u
organizaciji.
Cilj 2: Identificiraju se prednosti i mane softverskih procesa u odnosu na procesni
standard.
Cilj 3:  Planiranje razvoja procesa na organizacijskoj razini i aktivnosti za poboljsanje

procesa.

e Definicija organizacijskog procesa (engl. Organization Process Definition)
Cilj 1:  Organizacijski standardni softverski proces je razvijen te se odrzava.
Cilj 2: Informacije vezane za standard koji organizacija koristi za softverski proces, pri

radu na projektima, su dostupne, prikupljaju se i pregledavaju.

e Program treninga (engl. Training Program)
Cilj 1:  Planiraju se aktivnosti treninga/obuke.
Cilj 2:  Trening za razvijanje potrebnih vjeStina i znanja koje je potrebno kako bi se
obavljale uloge softverskog menadzmenta i potrebnih tehnickih uloga.
Cilj 3:  Pojedinci iz grupe softverskog inzenjerstva te pojedinci povezani sa softverskom

grupom prolaze obuku potrebnu za obavljanje svojih uloga.

e Integrirano upravljanje softverom (engl. Integrated Software Management)
Cilj1:  Softverski proces definiran projektom prilagodena je verzija organizacijskih
standarda softverskog procesa.

Cilj 2: Projekt je planiran te se njime upravlja prema definiranim softverskim procesima.

5 Softverski proces (engl. software process) - skup aktivnosti, metoda, praksi i transformacija koje ljudi koriste za
razvoj i odrzavanje softvera i povezanih proizvoda (npr. projektnih planova, projektne dokumentacije, koda, testnih
slucajeva, korisnickih priru¢nika).
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e InZenjering proizvoda (engl. Software Product Engineering)
Cilj 1.  Zadaci softverskog inzenjerstva su definirani, integrirani te se izvode dosljedno
kako bi se proizveo softver.

Cilj2:  Softverski radni proizvodi su medusobno uskladeni.

e Koordinacija izmedu skupina (engl. Intergroup Coordination)
Cilj 1.  Zahtjevi kupaca su prihvacéeni od svih grupa.
Cilj 2. Dogovorene su obveze izmedu inZenjerskih grupa i zahvacenih grupa.
Cilj 3:  InZenjerske skupine identificiraju, prate i rjeSavaju sve probleme koji se jave

izmedu grupa.

e Recenzije (engl. Peer Reviews)
Cilj 1:  Predvidene su aktivnosti stru¢ne provjere.

Cilj 2: Identificiraju se i uklanjaju nedostaci u rezultantnom proizvodu projekta.

4.3. Ciljevi menedzirane (upravljane) razine

Organizacija mora provesti pet ciljeva [3] u svrhu prelaska na novu razinu.

e Kvantitativno upravljanje procesima (engl. Quantitative Process Management)
Cilj 1:  Planirane su aktivnosti upravljanja kvantitativnim procesom.

Cilj 2: Izvedba procesa definiranog softverskog projekta kvantitativno je kontrolirana.

e Upravljanje kvalitetom softvera (engl. Software Quality Management)
Cilj 1:  Planirane su aktivnosti upravljanja kvalitetom softvera.
Cilj 2: Definirani su mjerljivi ciljevi za kvalitetu softvera te njihovi prioriteti.

Cilj 3: Procijenjen je stvarni napredak u ostvarivanju ciljeva kvalitete softvera.

4.4. Ciljevi optimizirajuce razine

Na zadnjoj, najviSoj razini, organizacija bi trebala proc¢i 9 ciljeva [3] kako bi zasluzila mjesto na

najvisoj razini zrelosti.
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Prevencija pogresaka (engl. Defect Prevention)
Cilj 1:  Planirane su aktivnosti prevencije pogresaka.
Cilj 2: Traze se i identificiraju uobicajeni uzroci nedostataka/pogresaka.

Cilj 3:  Uobicajeni uzroci pogresaka su prioritizirani te se sustavno otklanjaju.

Upravljanje tehnoloskim promjenama (engl. Technology Change Management)

Cilj 1.  Planira se uvodenje tehnoloskih promjena.

Cilj2:  Vrednuju se nove tehnologije kako bi se utvrdio njihov utjecaj na kvalitetu i
produktivnost.

Cilj 3:  Odgovarajuce nove tehnologije uvode se u uobic¢ajenu praksu u cijeloj organizaciji.

Upravljanje promjenama procesa (engl. Process Change Management)

Cilj 1:  Planira se kontinuirano unaprjedenje procesa.

Cilj 2: Sudjelovanje u aktivnostima poboljSanja softverskog procesa organizacije Se
dogada na razini cijele organizacije.

Cilj 3:  Organizacijski standardni softverski proces te projektni definirani softverski

procesi se neprestano unaprjeduju.
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5. STO JE ASESMENT?

Svaka organizacija je drugacija pa tako ima i razliite razine zrelosti. Postupak kojim se odreduje
razina zrelosti pojedinog procesa unutar organizacije naziva se asesment (od engl. rijeci
assessment). SEI koristi jo$ i naziv appraisal (procjena) [4]. Kada se koristi kako bi se usavrsio
neki proces, treba prepoznati kritiéne probleme unutar organizacije, uspostaviti ciljeve koje je
potrebno izvrsiti kako bi se ti problemi rijesili te uspostaviti prioritete usavrSavanja. AKO
organizacija zeli prije¢i s niZe na visu razinu, tada mora primijeniti klju¢na podrucja procesa koja

su bitna za tu razinu [1].
Postoje odredene aktivnosti koje treba odraditi prije same provedbe asesmenta. To su [1]:

1. Spoznati kako organizacija radi.
2. Definirati glavne probleme.

3. Dati naputke i savjete o promjeni procesa.

5.1. Kako se provodi asesment?

Asesment se provodi na nacin da se najCeS¢e angazira neka vanjska certificirana organizacija.
Mogu ga provesti i1 organizacije same unutar sebe, no to ipak nije najbolja praksa. Postoje razli€iti
faktori zasto to nije pozeljno kao S$to su neiskusni menadzeri, neprofesionalnost unutar

organizacije, veliki pritisak unutar organizacije i sl. [1]

Upitnik se sastoji od pitanja na koja organizacija u kojoj se provodi asesment treba odgovoriti s
odgovorima Da ili Ne. Svaka razina zrelosti se sastoji od kljuénih pitanja koja su vazna upravo za
tu razinu. Takoder, tijekom prve faze asesmenta, potrebno je uspostaviti mali tim menadzera
organizacije koji se treba sastojati od osoba iz nekoliko razli¢itih podrucja kao Sto su npr.
menadzment projekata, osiguranje kvalitete, programiranje, testiranje i podrska i sl. Shodno tome,

formira se i tim vanjske organizacije koja provodi asesment [1].

Nakon upoznavanja s radom i djelovanjem organizacije, moguce je zapoceti intervju. Voditelji
grupa daju odgovore na unaprijed definiranu listu pitanja (upitnik). Na sastanku na kojem se
provodi intervju, sagledaju se glavni problemi, iznose se misljenja te se pokusavaju dati prijedlozi

za rjeSavanje tih problema [1].
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Na kraju asesmenta, kreirano je konac¢no izvjesce koje daje prikaz zrelosti organizacije tj. ukazuje
na strane procesa koje su dobre i na strane koje se preporucuje popraviti ili poboljsati. Kako bi
organizaciju presla na viSu razinu, potrebno je ostvariti pozitivan rezultat (engl. score) koji moze

biti iskljucivo cjelobrojna vrijednost [1].

S obzirom da niti jedna organizacija ne moze provesti sva poboljSanja u nekom kra¢em periodu,
potrebno je odrediti prioritete i vremenski plan izvrSenja. Upravo zbog toga, asesment se provodi

opet nakon jedne ili jedne i pol godine kako bi se uvidio napredak organizacije te odredili novi

prioriteti za usavr$avanje procesa [1].
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6. PRODVODENJE CMM ASESMENTA NA NEKOLIKO OSJECKIH
PODUZECA

Cilj ovog diplomskog rada je bilo izraditi upitnik i na odredenom broju uzoraka primijeniti CMM

metodu te na kraju vrednovati i analizirati rezultate.

Asesment se provodio u nekoliko osjeckih poduzeéa koja rade na odredenim softverskim
projektima, a sam proces, rezultati i usporedba prikupljenih podataka su objasnjeni i analizirani u

sljede¢im potpoglavljima.

6.1. Standardizirani upitnik

Prvi korak u samom provodenju asesmenta je bio naéi standardizirani upitnik. Upitnik® su kreirali
David Zubrow, William Hayes, Jane Siegel i Dennis Goldenson u lipnju 1994. godine, a vlasnistvo

je Instituta softverskog inZenjerstva (Software Engineering Institute - SEI) u SAD-u [26].

Upitnik sadrzi pitanja o implementaciji vaznih softverskih praksi u organizaciji. Standardiziran je
te se sastoji od pitanja koja su organizirana u skupine klju¢nih procesnih podrucja — KPP, kao $to
su npr. Planiranje softverskog projekta (engl. Software Project Planning) i Upravljanje

konfiguracijom softvera (engl. Software Configuration Management).

Prvih Sest skupina pitanja tj. KPP-ova pripada razini dva, sljede¢ih sedam skupina pripada razini
tri, dvije skupine pripadaju razini Cetiri te tri skupine pripadaju zadnjoj, petoj razini. Kratak
odlomak koji opisuje svako klju¢no podrucje procesa prethodi svakoj skupini pitanja. Takoder,
prije samih pitanja vezanih za zrelost organizacije, dokument pocinje identifikacijskim pitanjima

te pitanjima o iskustvu u radu sa softverom (Slika 6.1.) [25].

Neka od osnovnih pitanja su:
e Imeiprezime
e Kontakt podatci

e Ime projekta

& Upitnik, https://tinyurl.com/cmm-questionnaire
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e Veli¢ina poduzeca

e Sto najbolje opisuje Vas trenutni polozaj?

¢ Na kojim aktivnostima trenutno radite?

e Jeste li prosli bilo kakvu obuku vezanu za CMM?

e Navedite Vase iskustvo u radu sa softverom u sadasnjoj organizaciji (u godinama).

e Navedite Vase ukupno iskustvo u radu sa softverom (u godinama).

Pitanja su za potrebe diplomskog rada prevedena na hrvatski, ali su ostavljena i original na

engleskom kako se ne bi izgubio kontekst pitanja zbog prijevoda (vidi prilog).

I: Profesionalno iskustvo ispitanika

Molim Vas da popunite sljedece podatke.

1. Sto najbolje opisuje Vas trenutni polozaj? (Molim oznaéite enoliko polja koliko je primjenjive.)
(Which best describes your current position? (Please mark as many boxes as apply.))

SEPG - skupina struénjaka koji olak3avaju definiciju, odr#avanje | pobolj§anje softverskog procesa koji koristi organizacija. Ova
se skupina opéenito naziva ,skupina odgovorna za organizaciju aktivnosti softverskog procesa”

Project ili Team Leader

Manager

Tehnicko osoblje

Clan SEPG-a (Software engineering process group)

Ostalo...

Slika 6.1. Primjer pitanja o profesionalnom iskustvu ispitanika

Ispitanicima su na svako pitanje ponudena Cetiri odgovora: ,,Da”, ,,Ne”, ,,Nije primjenjivo” i,,Ne
znam”. Odgovor ,,Da” se daje ako je praksa dobro uspostavljena te se izvodi dosljedno. ,,Ne” treba
oznaciti kada praksa nije dobro uspostavljena ili se ne provodi dosljedno. ,,Nije primjenjivo” se
odabire kada postoje potrebna znanja o projektu ili organizaciji i postavljenom pitanju, ali se
pitanje ne odnosi direktno na projekt (npr. cijelo poglavlje Software Subcontract Management se
necée odnositi na projekt ukoliko se na projektu ne suraduje s kooperantima). Zadnja mogucnost je
,»Ne znam”. Taj odgovor treba oznaciti kada osoba koja odgovara nije sigurna kako odgovoriti na
postavljeno pitanje [25][26]. Sva pitanja moraju biti odgovorena kako bi se preslo na slijede¢u
skupinu pitanja. Medutim, postoji iznimka. Kao $to je ve¢ navedeno, odgovori mogu biti i ,,Nije

primjenjivo” ili ,,Ne znam”. Ukoliko se neka implementacija ili aktivnost ne moze primijeniti na
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projekt, ona ¢e se izuzeti [19]. To znaci da neko poduzeée moze doseéi drugu razinu zrelosti bez

da ima implementirane sve aktivnosti te razine [25].

Zbog trenutne pandemije, asesment se nije provodio uzivo ve¢ je kreiran upitnik preko Google

Forms-a (Slika 6.2.) koji je zatim poslan poduzeéima.

Da

Ne

Nije primjenjivo

Ne znam

|: Upravljanje zahtjevima (engl.
Requirements management)

Svrha Upravljanja zahtjevima (engl. Requirements management) je uspostaviti zajednicko razumijevanje izmedu
kupca i zahtjeva korisnika na tom projektu. Upravljanje zahtjevima ukljucuje uspostavljanje i odrzavanje ugovora
s kupcem o zahtjevima za softverski projekt. Ugovor pokriva tehnicke i netehnicke zahtjeve (npr. datum
isporuke). Ugavor ¢ini osnovu za procjenuy, planiranje, izvodenje i pracenje aktivnosti softverskog projekta
tijekom Zzivotnog ciklusa softvera. Kad god se promjene sistemski zahtjevi dodijeljeni softveru, zahvaceni
softverski planovi i aktivnosti se prilagedavaju kako bi ostali u skladu s azuriranim zahtjevima.

establish a baseline for software engineering and management use?)

»<

1. Jesu li zahtjevi sustava koji su dodijeljeni softveru koristeni kako bi se uspostavila osnova za
softversko inZzenjerstvo i upravljanje? (Are system requirements allocated to software used to

Slika 6.2. Izgled upitnika

Nakon §to su poduzeca odgovorila na pitanja, odgovori su se analizirali i vrednovali, a sami

rezultati analize ¢e biti prikazani u sljede¢im potpoglavljima.

6.2. Vrednovanje upitnika

Prijelaz s razine na razinu se vrednuje postotkom kao §to je prikazano Tablicom 6.1.

Tablica 6.1. Vrednovanje KPP-ova na pojedinim razinama.

Razina 1 Razina 2 Razina 3 Razina 4 Razina 5
KPP na 2. razini < 80% 80% 100% 100% 100%
KPP na 3. razini - - 80% 100% 100%
KPP na 4. razini - - - 80% 100%
KPP na 5. razini - - - - 80%

Izvor: K. Luka¢, "SOFTWARE PROJECT MANAGEMENT AT REPUBLIC OF CROATIA", Ekonomski pregled,

vol.53, br. 1-2, str. 164-190, 2002. [Online]. Dostupno na: https://hrcak.srce.hr/28008. [26.09.2021.]
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Ukoliko poduzeée ima manje od 80% svih pokrivenih ciljeva klju¢nih podrucja procesa, znaci da
je to poduzece na razini jedan tj. na inicijalnoj razini. Ako ima bar 80%, znaci da je na drugoj
razini tj. ponavljajucoj. Da bi doSlo do razine tri tj. definirajue razine, mora imati pokriveno
najmanje 80% svih ciljeva iz klju¢nih procesnih podrucja za odgovarajucu razinu, kao 1 100% svih
ciljeva sa svih nizih razina. Ista logika vrijedi i za Cetvrtu i petu razinu zrelosti. Na ¢etvrtoj razini
moraju biti pokriveni svi ciljevi nizih razina i bar 80% Cetvrte razine, dok na petoj razini svi ciljevi

iz KPP-ova moraju biti pokriveni.

6.3. Analiza odgovora

Asesment se provodio u pet osjeckih poduzeca koja rade na softverskim projektima. U daljnjem
tekstu ¢e zbog zastite podataka, poduzeca biti imenovana kao Poduzece A, Poduzece B, Poduzece

C, Poduzece D, Poduzece E.

Svaki ispitanik je trebao odabrati jedan projekt na kojem trenutno radi te shodno tome odgovoriti
na postavljena pitanja. Na samom pocetku upitnika, ispitanici su morali odgovoriti na neka
identifikacijska pitanja te pitanja vezana za iskustvo u struci da se dobije dojam veli¢ine poduzecéa

u kojem rade, §to trenutno rade, koliko imaju iskustva u radu sa softverom i sl.

Kao §to se moze vidjeti na grafu 6.1., prevladavaju podjednako i manja i veca poduzeca ¢iji
ispitanici su ili voditelji tima/projekta (engl. Team/Project Leaders) ili menadzeri (engl.

Managers) (Grafikon 6.2.) te imaju prosje¢no preko 10 godina iskustva u radu sa softverom.

Grafikon 6.1. Velicina poduzeéa u kojima ispitanici rade.

Veli¢ina poduzeca ispitanika

=1-10 =11-20 =21-50 =51-100 =>100
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Grafikon 6.2. Polozaj ispitanika u poduzecéu u kojem rade.

Polozaj u poduzecu

= VVoditelj projekta/voditelj tima = Menadzer

= Tehnicko osoblje

14.29%

Senior Developer

Nadalje, kao $to je vidljivo na grafu 6.3., ispitanici najvise rade na Zahtjevima softvera (engl.

Software requirements) i Poboljsanjima procesa softvera (engl. Software process improvement),

dok podjednako rade Dizajnu softvera (engl. Software design), Osiguranju kvalitete softvera

(engl. Software quality assurance) te na Testiranju koda i Unit testiranju (engl. Code and unit test).

Ukoliko se analizira prva aktivnost, mozZe se povezati da Zahtjevi softvera pripadaju jednom od

Sest kljuénih podrucja procesa na drugoj razini zrelosti procesa §to bi trebalo znaciti da je veéina

ispitanih poduzeéa na toj razini, medutim, to ¢e u daljnjem tekstu biti pomnije analizirano.

Grafikon 6.3. Aktivnosti kojima se ispitanici bave.

Aktivnosti na kojima ispitanici rade

Zahtjevi softvera (Software requirements) [[INENEGGEGEGEEEE3L.25%

PoboljSanje procesa softvera (Software process
improvement)

Testiranje i integracija (Test and integration)

Upravljanje konfiguracijom softvera (Configuration
management)

Dizajn softvera (Software design)

Osiguranje kvalitete softvera (Software quality
assurance)

Testiranje koda i Unit testiranje (Code and unit test)

P 259
N 12.50%
I 12.50%

P 6.25%

I 6.25%

P 6.25%
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Uvidom u ostala identifikacijska pitanja, moze se vidjeti da nitko od ispitanika nije prosao nikakvu
vrstu CMM obuke, a samo 40% ispitanika je sudjelovalo u nekim oblicima

vrednovanja/ocjenjivanja softverskih procesa.

Nakon identifikacijskih podataka i iskustva, slijedila su pitanja vezana za projekt na kojem rade.
Kako je ve¢ prije objasnjeno, pitanja su podijeljena prema klju¢nim podru¢jima procesa te da bi
se zadovoljili kriteriji prelaska na viSu razinu, bilo je potrebno pokriti odredeni postotak ciljeva
KPP-a da bi se vidjelo na kojoj se razini zrelosti pojedino poduzece nalazi. Takoder, projekti koje
su ispitanici izabrali te prema njima odgovarali na pitanja, nisu jedini projekti unutar organizacije
te se za potrebe ovog rada ne moze sa sigurnoscu reéi da su ta poduzeca tocno na tim razinama

zrelosti. Potrebne su daljnje procjene i provjere rada ostalih timova i njihovih projekta [25].

Poduzece A je imalo vise od 80% pokrivenih ciljeva na ponavljajucoj razini te je bez problema
preslo na definirajucu razinu. Na pitanja definirajue razine, ispitanik je dao 40 potvrdnih
odgovora i 5 negativnih odgovora §to znaci da je postotak pokrivenosti ciljeva 89%. Ako se
pogleda tablica 6.2.1. 1 vrednovanje, moze se primijetiti da za dosezanje Cetvrte razine zrelosti,
poduzeée mora imati 100% pokrivenih odgovora s razine tri §to u ovom slu¢aju nema. To znaci
da se Poduzece A nalazi na treoj razini zrelosti tj. na definirajucoj razini. To znaci da imaju
definirane planove i standardizirane procedure, osoblju su osigurani treninzi i edukacije za daljnji
razvoj znanja i vjestina, svatko zna svoje mjesto i zadatke u organizaciji te su procjenjuju troskovi
I dobici. Trebaju poraditi na sljede¢cim KPP-ovima: Integriranom upravljanju softverom (engl.
Integrated software management), Koordinacijom medu skupinama (engl. Intergroup

coordination) te Recenzijama (engl. Peer reviews).

Poduzece B se trenutno nalazi na inicijalnoj razini, ali tezi prema ponavljaju¢oj. Na pitanja druge
razine dalo je 28 potvrdnih odgovora, 8 negativnih odgovora i 8 odgovora nije bilo primjenjivo na
projekt. To naZalost nije dovoljno za prelazak na drugu razinu zrelosti. Ovom poduzecu je falio
svega jedan odgovor ,,.Da” za prelazak na visu razinu $to znaci da napreduje u dobrom smjeru te
¢e u kratkom vremenu dosti¢i viSu razinu. Trebaju poraditi na Upravljanju zahtjevima (engl.
Requirements management), Osiguranju kvalitete softvera (engl. Software quality assurance) te

Upravljanju konfiguracijom softvera (engl. Software configuration management).

U Poduzecu C praksa nije dobro uspostavljena te ono treba jo§ mnogo vremena, resursa i volje
uloziti kako bi doseglo visu razinu. S obzirom na rezultate, moze se re¢i da nikakva struktura niti

dokumentirani planovi u ovom poduzecu ne postoje. Odgovorili su potvrdno na svega nekoliko
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pitanja §to znaci da ¢e im trebati jos neko vrijeme kako bi dosegnuli prag od 80% i dosli na

ponavljajucu razinu.

Poduze¢e D ima veoma sli¢ne rezultate kao poduzece C. Dali su potvrdan odgovor na svega 9
pitanja, te 17 odgovora ,,Ne”. Ostali odgovori koja su dali ili nisu primjenjivi na projekt ili osoba
koja je odgovarala na pitanja nije znala kako odgovoriti na njih. To dovodi do zakljucka da je i

ovo poduzece tek na inicijalnoj razini te joj za postizanje sljedece treba jos dosta rada, truda i volje.

Poduzece E ima dobre rezultate na drugoj, ponavljajucoj razini. Ima 34 odgovora,,Da” i 1 odgovor
,Ne” $to znaci da je u startu skupilo preko 80%. Na definirajucoj razini je skupilo 27 potvrdnih
odgovora i 9 negativnih odgovora §to zna¢i da ima 75% pokrivenih ciljeva, ali da bi se reklo da se
poduzeée nalazi na definirajucoj razini, treba imati 100% pokrivenih ciljeva na nizoj razini tj.
ponavljajucoj §to nema. Tako da se Poduzece E nalazi na drugoj, ponavljajucoj razini. Kako bi
dostiglo definiraju¢u razinu, potrebno je malo poraditi na Upravljanju zahtjevima (engl.

Requirements management) te je za vjerovati da ¢e vrlo skoro doseci visu razinu.

Pitanja vezana za Upravljanje podugovorima (engl. Software subcontract management) nisu bila

primjenjiva na projekte niti u jednom poduzecu.

Ako se usporede rezultati s rezultatima iz 2002. godine (poglavlje 8.), dolazimo do sli¢nih
rezultata. Iako je uzorak puno manji nego 2002. godine, moze se reci da ipak dobrim djelom
poduzeca jos uvijek teze ka inicijalnoj ili ponavljajucoj razini. Istina, softverska industrija se u
Osijeku jos uvijek razvija te to moze biti jedan od ¢imbenika, no moze se re¢i da postoji jo§ mnogo

prostora za napredak.

Takoder, jedna od nedostataka ove metode je ljudski faktor. Kao prvo, sva pitanja su prevedena
na hrvatski, ali je moguce da su u prijevodu izgubila kontekst, a ispitanik nije naroCito spretan s
engleskim $§to dovodi do neto¢nih odgovora. Drugo, pitanja ima mnogo te su ispitanici morali biti
veoma skoncentrirani kako bi odgovorili na sva. Trece, nisu znali kako protumaciti odredena
pitanja. Cetvrto, kako ovo nije certificirani asesment, mozda je shvacen olako. S obzirom na sve
navedeno, odgovori, kao niti imena poduzeca koja su sudjelovala u asesmentu, se ne¢e javno

dijeliti.

Na grafu 6.4. je po razinama zrelosti, prikazan postotak poduzeca u kojima se provodio asesment,

30



Grafikon 6.4. Razine zrelosti ispitanih poduzeca.
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7.CMM U SVIJETU

Kada se CMM pojavio, provedeni su asesmenti u Sjedinjenim Americkim Drzavama, Kanadi 1
Japanu. Od 296 projekata u 59 IT organizacija, preko 80% njih je bilo na razini zrelosti 1, 12% je

dostiglo razinu 2, a svega 7% razinu 3. Niti jedna organizacija nije imala razine zrelosti 4 ili 5 [1].

Prema podatcima [15] iz 2005. godine, u razdoblju od 1992. od 2005., SEI certificirane

organizacije su provele vise od 3000 procjena, a dobiveni rezultati su vidljivi na grafu 7.1..

Grafikon 7.1. Certificirane organizacije u svijetu od 1992. do 2005. godine.

Ukupan broj certificiranih organizacija u svijetu u razdoblju
od 1992. do 2005. godine

1259

809 816
I I = &
1 2 3 4 5

Razine zrelosti

Broj certificiranih organizacija

Izvor: "CMM — obi¢an mit, c¢arobna formula ili — neSto izmedu", [Online]. Dostupno na:

http://www.masfak.ni.ac.rs/milan.zdravkovic/files/articles/2005_CMM.pdf [26.09.2021.]

Kao $to je vidljivo iz grafa, najvise je bilo poduzeca s razinom zrelosti 2, dok je najmanje s razinom

5 $to je i shvatljivo s obzirom da takvih poduzeca ima najmanje.

Neka od poznatih organizacija koje su CMM certificirane prema podatcima [7] iz 2007. godine

su:
e Accenture e Bank of America e BMW
e Boeing e Bosch e Ericsson
e Dyncorp e EDS e Fujitsu
e FAA e Fannie Mae e Hitachi
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e General Dynamics e General Motors o Infosys

e Honeywell e IBM Global Services o KPMG

e Intel e J.P. Morgan e Motorola

e L3 Communications e Lockheed Martin e NEC

e NASA e NDIA e NRO

e Nokia e Northrop Grumman e NTT DATA

e Polaris e Raytheon ¢ Reuters

e SAIC e Samsung e Social Security

e Tata Consultancy Services o TRW Administration

e U.S. Army e U.S. Navy e U.S. Air Force

e Wipro e Zurich Financial Services e U.S. Treasury Department

Kao $to se moze vidjeti, certificirane su mnoge poznate organizacije kao Intel, Nokia, Bosh,

Motorola, ali isto tako i U.S. Army, U.S. Navy, U.S. Air Force i drugi.

Mnogo je zanimljivih informacija vezano za CMM razine zrelosti. Tako prema podatku iz [7] stoji
da se izmedu 1997. 1 2001. godine, u Sjedinjenim Americkim Drzavama proveo CMM asesment

na 1018 poduzeca 1 dao sljedece rezultate:

e razinal-27% poduzeca
e razina 2 —39% poduzeca
e razina 3 —23% poduzeca
e razina4 — 6% poduzecéa

e razina5- 5% poduzeca

Kao $to se moze vidjeti, jako mali broj organizacija je dosegao razine Cetiri ili pet, dok ih je najviSe

doseglo razinu dva.

Kako je CMM nastao u Americi, ve¢inom su bili poznati podatci za ameri¢ka poduzeca te nije bilo
podataka o europskim organizacijama. Zanimljiv podatak dosao je iz Italije gdje je 2001. godine
provedeno istrazivanje koje govori da barem 85% proizvodaca softvera ne prelazi prvu razinu
zrelosti [7]. Sasvim druga prica dosla je iz Pakistana gdje je 2004. godine, NCR Corporation

postala prvo poduzece u Pakistanu koje je dostiglo najvisu, petu razinu zrelosti [16].
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Prema podatcima [7], najvise poduzeca s petom razinom zrelosti smjesteno je u Indiji. Tako je
1999.godine, Infosys Technologies Limited (Bangalore, India), objavio da su dosegli najvisu, petu

razinu zrelosti CMM-a [17]. Kako izgleda certifikat nakon $to se dosegne zadnja, najvisa razina,
moze se vidjeti na slici ispod (Slika 7.1.).

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
Jor Internal Process Improvement (CBA-IPI)

) / | L//{ f ) |

" 5 ) =7 7/ /

d/lé‘t & /ﬁi{k A Li ) ZAnccassll Wetboect ]
Walter C. Pipp, Jr. [ [John F. Ryskowski

‘ Thomas K. McFarland
SEI# 9900501-A VSEI# 9400763-A SEI# 9400828-A

Slika 7.1. Certifikat pete razine zrelosti

Izvor: "CMM — obi¢an mit, c¢arobna formula ili — neSto izmedu", [Online]. Dostupno na:

http://mwww.masfak.ni.ac.rs/milan.zdravkovic/files/articles/2005_CMM.pdf [26.09.2021.]
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8. CMM U REPUBLICI HRVATSKOJ

2002. godine je provedeno CMM istrazivanje na podrucju Republike Hrvatske. Kroz istrazivanje
se CMM htio pribliziti projekt menadZerima kao jedan od svjetski poznatih standarda, kako bi se
prikupile dostupne informacije o procesima unutar razli¢itih poduze¢a u Republici Hrvatskoj,
njihovo poznavanje CMM-a i klju¢nih podrucja procesa te dobivanje rezultata o razini zrelosti

poduzeca u Republici Hrvatskoj [19]. U daljnjem tekstu su prikazani rezultati istrazivanja.

8.1. Primjer

e Primjer: Upravljanje softverskim projektima

Istrazivanje je provedeno U 44 organizacije (53 projekta) unutar Republike Hrvatske po nacelima

Upitnika o razinama zrelosti baziranim na CMM standardu [19].

Grafikon 8.1. Raspodjela organizacija prema industriji.

Organizacije prema industriji

Software I 52.27%
Bank & Insurance [N 11.36%
Food N 9.09%
Electrical NN 6.82%
Public Administration I 4.55%
Transportation WM 4.55%
Telecommunication M 4.55%
Shipbuilding Bl 2.27%
Pharmaceutical Wl 2.27%
Oil W 2.27%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Izvor: K. Luka¢, "SOFTWARE PROJECT MANAGEMENT AT REPUBLIC OF CROATIA", Ekonomski pregled,
vol.53, br. 1-2, str. 164-190, 2002. [Online]. Dostupno na: https://hrcak.srce.hr/28008. [26.09.2021.]

Poduzeca koja se bave softverom su bila najzastupljenija (52.27%) u ovom istrazivanju. Zatim

slijede usluge banke i osiguranja (11.36%) te se na tre¢em mjestu nalazi industrija hrane (9.09%)
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(Graf 8.1.). Organizacije na kojima je provedeno istrazivanje se nalaze u sljede¢im zupanijama
[19]:

e Zagreb —52%

e Medimurska — 11%

e Primorsko-goranska — 11%

e |Istarska — 9%

e Osjecko-baranjska — 4%

Ostale su podjednako podijeljene izmedu PoZesko-slavonske, Varazdinske, Sibensko-kninske,

Zadarske, Dubrovacko-neretvanske i1 Koprivni¢ko-krizevacke Zupanije.

Grafikon 8.2. Pozicije unutar organizacije na kojima ispitanici rade.
Pozicije na kojima ispitanici rade

Manager [, 52.83%
Project Leader [N 45.28%
Team Leader [N 24.53%
Process Improvement Team Member [ 18.87%
Others | 15.09%

Technical Stuff [ 7.55%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
% ispitanika

Izvor: K. Lukag, "SOFTWARE PROJECT MANAGEMENT AT REPUBLIC OF CROATIA", Ekonomski pregled,
vol.53, br. 1-2, str. 164-190, 2002. [Online]. Dostupno na: https://hrcak.srce.hr/28008. [26.09.2021.]

Na grafikonu 8.2. se moze vidjeti da navise ispitanika radi na menadzerskoj poziciji, zatim slijedi

voditelj projekta te voditelj tima i ostali.

Grafikon 8.3. prikazuje razine zrelosti u Republici Hrvatskoj. Cak 73.58% svi ispitanika se nalazi
na razini jedan zrelosti procesa. Takve organizacije imaju nestabilnu radnu okolinu, nemaju
menadZmenta niti definiranih inZenjerskih praksi [19]. Njih 18.87% se nalazi na razini dva. Ta

razina je ponavljajuca razina §to znaci da je temelj te razine prijasnje iskustvo u radu na projektima.
36



Proces razvoja je dokumentiran te se moze poboljsati [19]. Manje od 2% ispitanika se nalazi na
razini tri. Za nju je najvaznije da se provodi edukacija i trening za osoblje te da su kriteriji,

standardi, procedure i ciljevi unaprijed definirani te menadZzment ima uvid u napredak [19].

Grafikon 8.3. Razine zrelosti u Republici Hrvatskoj.

Razine zrelosti u Hrvatskoj
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Postotak projekata
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Izvor: K. Lukag, "SOFTWARE PROJECT MANAGEMENT AT REPUBLIC OF CROATIA", Ekonomski pregled,
vol.53, br. 1-2, str. 164-190, 2002. [Online]. Dostupno na: https://hrcak.srce.hr/28008. [26.09.2021.]

Na razini Cetiri se ne nalazi niti jedno poduzece, a na razini pet se nalazi njih 5.66%. To su
poduzeca koja ve¢ duze vrijeme postoje u Republici Hrvatskoj te ih karakterizira to §to stalno

poboljsavaju svoje procese te im je fokus na prevenciji gresaka [19].

S obzirom na veli¢inu, dobar dio poduzeca je i dalje na inicijalnoj (prvoj) razini zrelosti. Polako
postotak opada kako se veli¢ina poduzeca povecava, ali najveci postotak je u prve Cetiri grupe tj.
do 100 zaposlenih. U grupi od 101 do 500 zaposlenika, pojavljuje se i zadnja, najvisa,

optimizirajuca razina.

Globalna industrija (grafikon 8.5.) se pomaknula s inicijalne na ponavljaju¢u razinu. Ako Se
usporede graf 8.4. i graf 8.5., moze se zakljuciti da je Hrvatska i dalje dobrim dijelom na inicijalnoj
razini dok je globalna industrija ipak na ponavljajucoj razini [19]. Kad se radi o optimizirajucoj
razini, u Hrvatskoj, a i u svijetu, jo§ uvijek ima najmanje poduzeca koja su dostigla najvisu razinu
zrelosti procesa.
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Grafikon 8.4. Razine zrelosti u Republici Hrvatskoj prema velicini poduzeca.
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Izvor: K. Lukac, "SOFTWARE PROJECT MANAGEMENT AT REPUBLIC OF CROATIA", Ekonomski pregled,
vol.53, br. 1-2, str. 164-190, 2002. [Online]. Dostupno na: https://hrcak.srce.hr/28008. [26.09.2021.]

Grafikon 8.5. Razine zrelosti globalne softverske industrije.
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Izvor: K. Lukag, "SOFTWARE PROJECT MANAGEMENT AT REPUBLIC OF CROATIA", Ekonomski pregled,
vol.53, br. 1-2, str. 164-190, 2002. [Online]. Dostupno na: https://hrcak.srce.hr/28008. [26.09.2021.]
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9. UTJECAJ CMM-A NA MALE I NA VELIKE ORGANIZACIJE

Pri biranju metoda koje ¢e se provesti unutar neke organizacije, vazno je odabrati pravu. CMM je
prikladniji za ve¢a poduzeca, dok su neke druge metode prikladnije za manja [20]. Medutim, to ne
znaci da se CMM ne moze provoditi i u manjim poduze¢ima. Moze, ali ¢e do¢i do odredenog

odstupanja tj. ispast ¢e da manja poduzec¢a imaju veéu razinu zrelosti nego $to stvarno imajul.

9.1. CMM u manjim organizacijama

9.1.1. Prednosti

Najbolji na¢in za implementaciju poboljsanja je dok je organizacija jos uvijek mala. Ve¢inom se
kao takva sastoji od svega nekoliko inzenjera i jednostavnog menadzmenta i kao takva ima

jednostavnu strukturu upravljanja [20].

CMM-om su svi ciljevi i uloge jasno definirane. To zna¢i da iako se primjenjuje na manjoj
organizaciji, prilagodljiva je te se funkcije i uloge mogu mapirati prema broju dostupnih
zaposlenika [20]. Mnoge manje organizacije su mi$ljenja da trebaju suradivati s nekim drugim
poduzecem te podijeliti posao na projektima ili ¢ak dati cijeli projekt drugoj tvrtki. Tada CMM
moze biti od velike pomo¢i u potraznji takvog kandidata s obzirom na razinu zrelosti procesa na
kojem se nalaze (npr. ako je projekt zahtjevniji, trazit ¢e neko poduzece s minimalnom razinom

zrelosti dva ili tri) [20].
Jos neke od prednosti [21] su:

e naglasak na dokumentiranju procesa i provodenju procesa kako je definirano
dokumentacijom

e zadrzavanje radnika s velikim razinom znanja i vjestina

e povecanje produktivnosti [22]

e metoda nije skupa

e lako je primjenjiva

e identifikacija i smanjenje pogresaka [21][22]
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9.1.2. Nedostaci

Kao §to se za prednosti navodi prilagodljivost prema broju dostupnih zaposlenika, tako za
nedostatak ove metode mozemo reé¢i da nije pogodna za mala poduze¢a. CMM predlaze vise od
25 organizacijskih uloga [20] u poduzecu s razli¢itim zadatcima i odgovornostima. U malom
poduzecu to jednostavno nije moguce. Nema dovoljno ljudi za predlozene uloge, niti postoji
potreba za svima. Npr. mala poduzeca Cesto nemaju odredene stru¢njake za svaki proces, nego

inzenjer mora barem djelomi¢no sudjelovati u pobolj$anju procesa [20].

Takoder, u malim poduzeima, inZenjeri nisu pod nadzorom, nema im tko davati strucne
smjernice. Na taj na¢in steknu losu osobnu praksu koju je kasnije tesko promijeniti [20]. Nadalje,
inovacija je jedna od stvari koja se ne pojavljuje u CMM-u, a upravo su najinovativnija poduzeca
ona mala. Dok inovatori savjetuju poduzeca da budu fleksibilna, CMM ih savjetuju da postaju
predvidljiva [20].

Neki od drugih nedostataka su [21]:

e Visoki troskovi u odnosu na veli¢inu poduzeca [23]
e Treninzi/troskovi obuke zaposlenika
e Nema sredstava za voditelja/koordinatora s punim radnim vremenom

e Poteskoce u provedbi promjena zbog niske razine obrtnog kapitala.

9.2. CMM u velikim organizacijama

9.2.1. Prednosti

Ono $to je vazno spomenuti kao prednosti CMM-a da u velikim poduzeéima visoki troskovi vise
nisu problem; imaju nize troSkove implementacije od manjih organizacija. Druga, veoma bitna

stvar je transparenta uspostava unutarnje organizacije koja je jasna svim zaposlenicima [20].

CMM u velikim organizacijama ima dosta prednosti. “Razne organizacije ostvarile su koristi od
sazrijevanja s jedne razine na drugu. Produktivnost se povecala sa samo 2,5 posto na cak 130
posto. Objavljene studije poboljsanja softverskog inzenjeringa mjerene CMM-om ukazuju na
znacajne ustede ili povrat dobiti. To znaci da su troskovi testiranja i odrZzavanja softvera smanjeni
jer je softver bolje ispunjavao zahtjeve za provjeru i provjeru valjanosti. Neke su organizacije

pokazale ustedu od 2 do 3,4 milijuna dolara u projektnim dolarima [21].” Povecala se
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produktivnost, troskovi su smanjeni, isporucuju se kvalitetniji proizvodi, smanjuju se pogreske,
smanjuje se vrijeme potrebno za zavrsetak zadatka, a najbitnije — razina zrelosti se povecala

[20][21][22].

9.2.2. Nedostaci

S druge strane, velike organizacije imaju i svoje nedostatke. Tako se moze re¢i da usprkos tome
Sto je prednost CMM-a poboljSanje procesa, ono zahtijeva povecano vrijeme obuke i manje
vremena na rad na projektima. Isto tako, jedan od nedostataka su troskovi; prijelaz s razine na
razinu je skupo [19][20]. Takoder, organizacija previse vremena provodi razmisljajuci o tome kako

doseéi novu razinu te zanemaruje unaprjedenje procesa [22][24].

Kada se govori o nekom poduzecu i iskljucivo razini zrelosti na kojem se ono nalazi, onda se moze
re¢i da razina zrelosti nije dovoljno dobar razlog za zakljucak da je tvrtka X bolja od tvrtke Y
jednostavno zato $to je tvrtka X na viSoj razini CMM-a od tvrtke Y [20]. Isto tako, ako sagledamo
dva poduzeca s istom razinom zrelosti procesa, teSko je na prvu reé¢i koje ¢e poduzeée odraditi
bolji posao ili rijesiti neki problem. Potrebno je ispitati domenu organizacije, organizacijsku
kulturu i sl. [20][21].
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10. USPOREDBA CMM | BOOTSTRAP METODE

Bootstrap je jedna od poznatijih metoda za odredivanja razine zrelosti. Nastala je kao europski

odgovor na CMM te je jedan je od ESPRIT (engl. European Strategic Programme for Research

and Development in Information Technology — Europski strateski program za istrazivanja i razvoj

u informatickoj tehnologiji) projekata [1].

Kako se CMM i Bootstrap metoda ¢esto spominju jedna s drugom, u ovom poglavlju je dan kratak

pregled najbitnijih ¢injenica obje metode.

> CMM [1][4][25]:

Nastala je 1986. godine.

Najrasprostranjenija i najprihvaéenija metoda koja utvrduje razinu zrelosti
organizacije.

Koristi se jedan upitnik.

Na upite u upitniku odgovara se s Da / Ne / Ne znam / Nije primjenjivo.

Prvi narucitelj je DoD (eng. Department of Defense).

Zahtijeva da svi procesi dostignu odredenu razinu zrelosti.

Razina zrelosti je iskljucivo cjelobrojna vrijednost.

Preporuka je da se suradnja nastavi s firmama koje se nalaze na definirajucoj razini ili
vis0j.

Najvise se koristi u SAD-u 1 Kanadi na tvrtkama s viSe od 200 zaposlenih.

Kod manjih tvrtki je bolje provesti neku drugu metodu jer ¢e ispasti da imaju vecu

razinu zrelosti nego $to stvarno imaju.

» Bootstrap [1][12][13]:

Europski odgovor na metodu CMM za odredivanje razine zrelosti procesa.
Naglasak na malim i srednjim poduzec¢ima.
Utvrduju se jake 1 slabe strane organizacije koriStenjem dva upitnika.
Na upite u upitniku odgovara se lingvistickim varijablama
o slabo ili ne postoji (%)

o osnovno ili dobro (33%)
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o znacajno ili jako (66%)

o sveobuhvatno ili kompletno (100%)
Istrazuju se pojedinacni procesi te evaluira korisnost i utjecaj novih tehnologija.
Moze biti cjelobrojna ili decimalna vrijednost.

Razina zrelosti se odreduje na temelju srednje vrijednosti zrelosti pojedinacnih procesa.
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11. ZAKLJUCAK

Kako bi organizacije u buducnosti razvijale dobar softverski proizvod ili radile na nekom
softverskom projektu i pri tome bile uspjeSne, vazno je imati dobro uspostavljen projekt
menadzement (engl. Project Management) te sam proizvodni proces. Dobro uspostavljen projekt
menadzement je preduvjet za postizanje Sto vece razine zrelosti organizacije. Model procesa
donosi znacajne benefite kao $to su planiranje i opis projekta prije pocetka rada na njemu te

mogucnost usavrsavanja procesa.

Pomocu definiranih KPP-ova i ciljeva, organizacija na pregledan nacin uoc¢ava svoje prednosti i
nedostatke. Pokrivanjem pojedinih ciljeva, organizacija moze integrirati odredene preporuke u

svoje svakodnevno poslovanje te postepeno dostizati odredene razine zrelosti.

Kao §to se u radu moglo vidjeti, organizacije variraju po veliini I prema uspostavljenim i
definiranim planovima, strategijama i standardima. U nekim organizacijama vlada kaoti¢no
okruzenje, dok je u drugima ipak malo bolja organiziranost procesa. Mnogi unutar organizacije
nemaju nikakvih znanja o CMM-u, nisu prisustvovali nekoj od metoda procjene procesa te nisu

upuceni u prednosti koje metoda moze donijeti organizaciji.

Integracijom CMM metode u svakodnevno poslovanje te pracenjem metoda za unaprjedenje,
organizacija moze poboljSati svoje procese 1 proizvode te konkurirati drugim softverskim

poduzec¢ima na brzorastu¢em trzistu.
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SAZETAK

Capability Maturity Model (CMM) je model razine zrelosti procesa koji je nastao na Institutu
softverskog inZenjerstva (engl. Software Engineering Institute - SEI) 1987. godine. Ve¢ u prvih
nekoliko godina dozivio je veliki uspjeh Sto je dovelo do toga da su se u razli¢itim organizacijama
poceli provoditi asesmenti. Asesmenti, kroz klju¢na podruc¢ja procesa i ciljevima na odredenih
razinama zrelosti, organizacijama predlazu sljede¢e korake za daljnje poboljSanje softverskih

procesa.

Kljuéne rije¢i — asesment, Capability Maturity Model, CMM, razina zrelosti procesa, SEI
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ABSTRACT

The Capability Maturity Model (CMM) is a process maturity level model developed at the Software
Engineering Institute (SEI) in 1987. In the first few years, it has achieved a great success, which
led to conducting assessments in various organizations. Assessments, through key process areas
and goals at specific levels of maturity, suggest organizations next steps to further improve

software processes.

Keywords — assessment, Capability Maturity Model, CMM, process maturity level, SEI
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PRILOZI

Pitanja za CMM metodu

Requirements Management

1.

Jesu li zahtjevi sustava koji su dodijeljeni softveru koriSteni kako bi se uspostavila osnova za softversko inZenjerstvo i
upravljanje? (Are system requirements allocated to software used to establish a baseline for software engineering and
management use?)

S obzirom da se zahtjevi sustava dodijeljeni softveru mijenjaju, da li se sukladno tome rade i potrebne
prilagodbe/preinake softverskih planova, radnih proizvoda i aktivnosti?( As the systems requirements allocated to
software change, are the necessary adjustments to software plans, work products, and activities made?)

Prati li projekt pisanu organizacijsku politiku za upravljanje sistemskim zahtjevima dodijeljenim softveru? (Does the
project follow a written organizational policy for managing the system requirements allocated to software?)

Jesu li osobe koje rade na projektu i koje su zaduzene za upravljanje dodijeljenim zahtjevima, obucene/trenirane u
postupcima upravljanja dodijeljenim zahtjevima? (Are the people in the project who are charged with managing the
allocated requirements trained in the procedures for managing allocated requirements?)

Koriste li se mjerenja za utvrdivanje statusa aktivnosti koji se obavljaju za upravljanje dodijeljenim zahtjevima (npr.
ukupni broj promjena zahtjeva koji su predlozeni, otvoreni, odobreni i integrirani u pocetno definirane vrijednosti)? (Are
measurements used to determine the status of the activities performed for managing the allocated requirements (e.g., total
number of requirements changes that are proposed, open, approved, and incorporated into the baseline)?)

Jesu li aktivnosti za upravljanje dodijeljenim zahtjevima na projektu podvrgnute pregledu SQA -e? (Are the activities for
managing allocated requirements on the project subjected to SQA (Software Quality Assurance) review?)

Software Project Planning

1.

2.

3.

Jesu li procjene (npr. veli¢ina, cijena i raspored) dokumentirane za uporabu u planiranju i pracenju softverskog projekta?
(Are estimates (e.qg., size, cost, and schedule) documented for use in planning and tracking the software project?)
Dokumentiraju li softverski planovi aktivnosti i obveze prema softverskom projektu? (Do the software plans document
the activities to be performed and the commitments made for the software project?)

Slazu li se sve zahvacene grupe i pojedinci koji rade na projetku s njihovim obvezama prema projektu? (Do all affected
groups and individuals agree to their commitments related to the software project?)

Prati li projekt pisanu organizacijsku politiku za planiranje softverskog projekta? (Does the project follow a written
organizational policy for planning a software project?)

Jesu li za planiranje softverskog projekta osigurani odgovarajuéi resursi (npr. financiranje, iskusni pojedinci)? (Are
adequate resources provided for planning the software project (e.g., funding and experienced individuals)?)

Koriste i se mjerenja za utvrdivanje statusa aktivnosti za planiranje projekta (npr. zavrsetak klju¢nih etapa projekta tj.
aktivnosti u projektu u odnosu na plan projekta)? (Are measurements used to determine the status of the activities for
planning the software project (e.g., completion of milestones for the project planning activities as compared to the plan)?)
Pregledava li voditelj projekta aktivnosti projekta povremeno, ali i kao odgovor na bitne dogadaje koji su se dogodili na
projektu? (Does the project manager review the activities for planning the software project on both a periodic and event-
driven basis?)

Software Project Tracking and Oversight

1.

2.

3.

Jesu li stvarni rezultati projekta (npr. raspored, veli¢ina i cijena) usporedeni s procjenama u softverskim planovima? (Are
the project’s actual results (e.g., schedule, size, and cost) compared with estimates in the software plans?)

Poduzima li se korektivna radnja kada stvarni rezultati znacajno odstupaju od planova projekta? (Is corrective action
taken when actual results deviate significantly from the project’s software plans?)

Jesu li se sve zahvacene grupe i pojedinci slozili oko promjena prema softverskim obvezama? (Are changes in the
software commitments agreed to by all affected groups and individuals?)

Prati li projekt pisanu organizacijsku politiku za pracenje i nadzor aktivnosti razvoja softvera? (Does the project follow
a written organizational policy for both tracking and controlling its software development activities?)

Da li je nekome na projektu dodijeljena odgovornost pracenja proizvoda i aktivnosti na kojima se radi (npr. trud, raspored
i proracun)? (Is someone on the project assigned specific responsibilities for tracking software work products and
activities (e.g., effort, schedule, and budget)?)

Koriste li se mjerenja za utvrdivanje statusa aktivnosti za pracenje i nadzor aktivnosti (npr. npr. ukupni napor ulozen za
obavljanje aktivnosti pracenja i nadzora)? (Are measurements used to determine the status of the activities for software
tracking and oversight (e.g., total effort expended in performing tracking and oversight activities)?)

Pregledavaju li se povremeno aktivnosti za pracenje i nadzor s vi§im menadzmentom (npr.izvedba projekta, otvoreni
problemi, rizici)? (Are the activities for software project tracking and oversight reviewed with senior management on a
periodic basis (e.g., project performance, open issues, risks, and action items)?)
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Software Subcontract Management

1.

Da li se koristi dokumentirana procedura za odabir kooperanta (osoba koja obavlja poslove za drugu tvrtku) bazirano na
njihovim moguénostima obavljanja posla?(Is a documented procedure used for selecting subcontractors based on their
ability to perform the work?)

Jesu li izmjene podugovora (ugovor za tvrtku u obavljanju poslova za drugu tvrtku u sklopu veéeg projekta) izvrsene u
dogovoru s obje strane; glavnim izvodacem i kooperantom? (Are changes to subcontracts made with the agreement of
both the prime contractor and the subcontractor?)

Odrzavaju li se povremene tehni¢ke razmjene informacija s kooperantima?(Are periodic technical interchanges held with
subcontractors?)

Prate li se rezultati i izvedba kooperanata u odnosu na njihove obveze? (Are the results and performance of the software
subcontractor tracked against their commitments?)

Prati li projekt pisanu organizacijsku politiku za upravljanje softverskim podugovorima? (Does the project follow a
written organizational policy for managing software subcontracts?)

Da li su ljudi koji su odgovorni za upravljanje softverskim podugovorima obudeni za upravljanje softverskim
podugovorima? (Are the people responsible for managing software subcontracts trained in managing software
subcontracts?)

Koriste li se mjerenja za utvrdivanje statusa aktivnosti za upravljanje softverskim podugovorima (npr. napredak u smislu
odradenih sati ili promjene u postotku dovrSenosti za svaki zadatak, planirani datum dovrSetka aktivnosti)? (Are
measurements used to determine the status of the activities for managing software subcontracts (e.g., schedule status with
respect to planned delivery dates and effort expended for managing the subcontract)?)

Pregledavaju li se aktivnosti za upravljanje softverskim podugovorima s voditeljem projekta periodi¢no kao i ukoliko se
dogode neki bitni dogadaji na projektu? (Are the software subcontract activities reviewed with the project manager on
both a periodic and event-driven basis?)

Software Quality Assurance (SQA)

1.
2.

Jesu li SQA aktivnosti planirane? (Are SQA activities planned?)

Pruza li SQA objektivnu provjeru jesu li softverski proizvodi i aktivnosti u skladu s primjenjivim standardima,
postupcima i zahtjevima? (Does SQA provide objective verification that software products and activities adhere to
applicable standards, procedures, and requirements?)

Jesu li rezultati pregleda i revizija SQA-e dostupni zahvacéenim grupama i pojedincima (npr. oni koji su obavili posao i
oni koji su odgovorni za posao)? (Are the results of SQA reviews and audits provided to affected groups and individuals
(e.g., those who performed the work and those who are responsible for the work)?)

Jesu li problemi neuskladenosti koji nisu rijeSeni unutar softverskog projekta proslijedeni  viSem rukovodstvu
(npr.odstupanja od vazecih standarda)? (Are issues of noncompliance that are not resolved within the software project
addressed by senior management (e.g., deviations from applicable standards)?)

Prati li projekt pisanu organizacijsku politiku za implementaciju SQA? (Does the project follow a written organizational
policy for implementing SQA?)

Jesu li osigurani odgovarajucéi resursi za obavljanje aktivnosti SQA-a (npr. financiranje i imenovani upravitelj koji ¢e
primati i djelovati prema stavkama neuskladenosti softvera)? (Are adequate resources provided for performing SQA
activities (e.g., funding and a designated manager who will receive and act on software noncompliance items)?)

Koriste 1i se mjerenja za odredivanje cijene i statusa rasporeda aktivnosti provedenih za SQA (npr. zavrSeni posao, trud
i utro$ena sredstva u odnosu na plan)? (Are measurements used to determine the cost and schedule status of the activities
performed for SQA (e.g., work completed, effort and funds expended compared to the plan)?)

Pregledavaju li se povremeno aktivnosti za SQA s vi§im menadzmentom? (Are activities for SQA reviewed with senior
management on a periodic basis?)

Software Configuration Management (SCM)

1.

Jesu li aktivnosti upravljanja konfiguracijom softvera planirane? (Are software configuration management activities
planned for the project?)

Da li je projekt identificirao, kontrolirao i stavio na raspolaganje softverski radni proizvod koristenjem konfiguracije
upravljanja? (Has the project identified, controlled, and made available the software work products through the use of
configuration management?)

Slijedi li projekt dokumentiranu proceduru kako bi se kontrolirale promjene konfiguracijskih stavki/jedinica? (Does the
project follow a documented procedure to control changes to configuration items/units?)

Jesu li standardna izvjeS¢a o softverskim osnovama (npr. zapisnici konfiguracije softvera i sazetak zahtjeva o
promjenama i izvjesca o statusu) proslijedena zahvacenim grupama i pojedincima? (Are standard reports on software
baselines (e.g., software configuration control board minutes and change request summary and status reports) distributed
to affected groups and individuals?)

Prati li projekt pisanu organizacijsku politiku za implementaciju aktivnosti upravljanja konfiguracijom softvera? (Does
the project follow a written organizational policy for implementing software configuration management activities?)

Da li je osoblje koje radi na projektu obuéeno za obavljanje aktivnosti upravljanja konfiguracijom softvera za koje su
odgovorni? (Are project personnel trained to perform the software configuration management activities for which they
are responsible?)
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Koriste i se mjerenja za utvrdivanje statusa aktivnosti za upravljanje konfiguracijom softvera (npr. trud i utroSena
sredstva za aktivnosti upravljanja konfiguracijom softvera)? (Are measurements used to determine the status of activities
for software configuration management (e.g., effort and funds expended for software configuration management
activities)?)

Provode li se povremene revizije kako bi se provjerilo jesu li programski temelji u skladu s dokumentacijom koja ih
definira (npr. SCM grupa)? (Are periodic audits performed to verify that software baselines conform to the documentation
that defines them (e.g., by the SCM group)?)

Organization Process Focus

1.

Jesu li aktivnosti za razvoj i poboljanje organizacijskih i projektnih softverskih procesa koordinirani u cijeloj organizaciji
(npr. grupa softverskog inzenjeringa)? (Are the activities for developing and improving the organization’s and project’s
software processes coordinated across the organization (e.g., via a software engineering process group)?)

Procjenjuje li se softverski proces Vase organizacije na regularnoj bazi? (Is your organization’s software process assessed
periodically?)

Prati li Vasa organizacija dokumentirani plan za razvoj i poboljSanja softverskog procesa? (Does your organization follow
a documented plan for developing and improving its software process?)

Podupire li vi§i menadzment aktivnosti organizacije za razvoj i poboljSanja softverskih procesa (npr. utvrdivanje
dugoroénih planova, osiguravanje sredstava i financiranje)? (Does senior management sponsor the organization’s
activities for software process development and improvements (e.g., by establishing long-term plans, and by committing
resources and funding)?)

Imaju li jedna ili viSe osoba potpunu odgovornost ili djelomi¢nu odgovornosti za aktivnosti softverskog procesa
organizacije (npr. grupa procesa softverskog inZenjeringa)? (Do one or more individuals have full-time or part-time
responsibility for the organization’s software process activities (e.g., a software engineering process group)?)

Koriste li se mjerenja kako bi se utvrdio status aktivnosti koje su odradene za razvoj i pobolj$anje procesa softvera u
organizaciji (npr. uloZen trud za procjenu softverskog procesa i poboljSanje)? (Are measurements used to determine the
status of the activities performed to develop and improve the organization’s software process (e.g., effort expended for
software process assessment and improvement)?)

Da li se aktivnosti razvoja i poboljSanja softverskog procesa povremeno pregledavaju s visSim menadzmentom? (Are the
activities performed for developing and improving software processes reviewed periodically with senior management?)

Organization Process Definition

1.

Da li je Vasa organizacija razvila te da li odrzava standard softverskog procesa? (Has your organization developed, and
does it maintain, a standard software process?)

Da li Vas$a organizacija informacije vezane za koriStenje organizacijskih standarda softverskog procesa (npr. procjene i
stvarni podaci o veli¢ini softvera, trud i tro$ak; podaci o produktivnosti; mjerenja kvalitete) prikuplja, pregledava i ¢ini
dostupnima? (Does the organization collect, review, and make available information related to the use of the
organization’s standard software process (e.g., estimates and actual data on software size, effort, and cost; productivity
data; and quality measurements)?)

Slijedi li organizacija pisanu politiku za razvoj i odrzavanje standardnog softverskog procesa i srodnih planova,
procedura...(npr. opise odobrenih Zivotnih ciklusa softvera)? (Does the organization follow a written policy for both
developing and maintaining its standard software process and related process assets (e.g., descriptions of approved
software life cycles)?)

Da li pojedinci koji razvijaju i odrzavaju standardne softverske procese u organizaciji, dobivaju potrebnu obuku/trening
kako bi mogli obavljati te aktivnosti? (Do individuals who develop and maintain the organization’s standard software
process receive the required training to perform these activities?)

Koriste li se mjerenja za utvrdivanje statusa aktivnosti koja se provodi rade definiranja i odrzavanja organizacijskog
standarda softverskog procesa (npr. status rasporeda Kkljuénih etapa i troSak aktivnosti definiranja procesa)? (Are
measurements used to determine the status of the activities performed to define and maintain the organization’s standard
software process (e.g., status of schedule milestones and the cost of process definition activities)?)

Jesu li aktivnosti i radni proizvodi za razvoj i odrzavanje standardnog softverskog procesa organizacije podvrgnuti
pregledu i reviziji SQA-a? (Are the activities and work products for developing and maintaining the organization’s
standard software process subjected to SQA review and audit?)

Training Program

1.
2.

Jesu li planirane aktivnosti obuke? (Are training activities planned?)

Da li je osigurana obuka za razvoj vjestina i znanja koje su potrebne za obavljanje upravljackih i tehnic¢kih uloga? (Is
training provided for developing the skills and knowledge needed to perform software managerial and technical roles?)
Da li ¢lanovi grupe za softverski inzenjering i druge sliéne grupe povezane sa softverom prolaze obuku potrebnu za
njihove uloge u organizaciji? (Do members of the software engineering group and other software-related groups receive
the training necessary to perform their roles?)

Slijedi li VaSa organizacija pisanu organizacijsku politiku kako bi zadovoljila potrebe za obukom? (Does your
organization follow a written organizational policy to meet its training needs?)
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Jesu li osigurani odgovarajuci resursi za provedbu obuke (npr. financiranje, softverski alati, odgovarajuce ustanove za
obuku)? (Are adequate resources provided to implement the organization’s training program (e.g., funding, software
tools, appropriate training facilities)?)

Koriste i se mjerenja za odredivanje kvalitete programa obuke? (Are measurements used to determine the quality of the
training program?)

Pregledaju 1i se povremeno s viS§im menadzmentom aktivnosti programa obuke? (Are training program activities
reviewed with senior management on a periodic basis?)

Integrated Software Management

1.

Da li je definirani softverski proces projekta razvijen prilagodavanjem organizacijskih standarda sofverskog procesa?
(Was the project's defined software process developed by tailoring the organization's standard software process?)

Da li je projekt planiran i upravljan u skladu s definiranim projektnim softverskim procesom? (Is the project planned and
managed in accordance with the project’s defined software process?)

Slijedi li projekt pisanu organizacijsku politiku koja zahtijeva da se softverski projekt planira i da se njime upravlja
pomocu standardnog softverskog procesa organizacije? (Does the project follow a written organizational policy requiring
that the software project be planned and managed using the organization’s standard software process?)

Da li je potrebna obuka za pojedince koji imaju zadatak prilagoditi standardni softverski proces organizacije za
definiranje softverskog procesa za novi projekt? (Is training required for individuals tasked to tailor the organization’s
standard software process to define a software process for a new project?)

Koriste li se mjerenja za utvrdivanje u¢inkovitosti aktivnosti integriranog upravljanja softverom (npr. ucestalost, uzroci
i napor za ponovno planiranje)? (Are measurements used to determine the effectiveness of the integrated software
management activities (e.g., frequency, causes and magnitude of replanning efforts)?)

Jesu li aktivnosti i radni proizvodi kori$teni kako bi se upravljalo softverskim projektom podrvrgnutom pregledu SQA-a
i reviziji? (Are the activities and work products used to manage the software project subjected to SQA review and audit?)

Software Product Engineering

1.

Jesu li radni proizvodi softvera proizvedeni prema definiranom softverskom procesu? (Are the software work products
produced according to the project’s defined software process?)

Odrzava li se dosljednost u svim radnim proizvodima (npr. da li dokumentacija prati dodijeljene zahtjeve kroz odrzavanje
softverskih zahtjeva, dizajn, kod i testni slucajevi)? (Is consistency maintained across software work products (e.g., is
the documentation tracing allocated requirements through software requirements, design, code, and test cases
maintained)?)

Slijedi li projekt pisanu organizacijsku politiku za obavljanje djelatnosti softverskog inzenjeringa (npr. koriStenje
odgovaraju¢ih metoda i alata za izradu i odrzavanje softverskih proizvoda)? (Does the project follow a written
organizational policy for performing the software engineering activities (e.g., a policy which requires the use of
appropriate methods and tools for building and maintaining software products)?)

Jesu 1i osigurani odgovarajuéi resursi za provedbu zadataka softverskog inzenjeringa (npr. financiranje, kvalificirani
pojedinci i odgovarajudi alati)? (Are adequate resources provided for performing the software engineering tasks (e.g.,
funding, skilled individuals, and appropriate tools)?)

Koriste li se mjerenja za utvrdivanje funkcionalnosti i kvalitete softverskih proizvoda (npr. brojevi, vrste i ozbiljnost
utvrdenih pogresaka)? (Are measurements used to determine the functionality and quality of the software products (e.g.,
numbers, types, and severity of defects identified)?)

Jesu li aktivnosti i radni proizvodi za inzenjerski softver podvrgnuti pregledima i revizijama SQA-a (npr. Da li je potrebno
testiranje provedeno, da li su dodijeljeni zahtjevi praceni kroz softverske zahtjeve, dizajn, kod i testni slucajevi)? (Are
the activities and work products for engineering software subjected to SQA reviews and audits (e.g., is required testing
performed, are allocated requirements traced through the software requirements, design, code and test cases)?)

Intergroup Coordination

1.

Da li na projektu grupa za softversko inzenjerstvo i druge inzenjerske grupe suraduju s kupcem radi uspostave zahtjeva
sustava? (On the project, do the software engineering group and other engineering groups collaborate with the customer
to establish the system requirements?)

Slazu li se inZenjerske grupe s obvezama koje su predstavljene u cjelokupnom planu projekta? (Do the engineering groups
agree to the commitments as represented in the overall project plan?)

Da li inZenjerske grupe identificiraju, prate i rjeSavaju medugrupne probleme (npr. nekompatibilni rasporedi, tehnicki
rizici ili problemi na razini sustava)? (Do the engineering groups identify, track, and resolve intergroup issues (e.g.,
incompatible schedules, technical risks, or system-level problems)?)

Postoji li pisana organizacijska polica koja vodi osnivanje interdisciplinarnih inzenjerskih timova? (Is there a written
organizational policy that guides the establishment of interdisciplinary engineering teams?)

Da li alati za podr$ku koje koriste razli¢ite inZenjerske skupine omoguc¢uju uéinkovitu komunikaciju i koordinaciju (npr.
sustavi baza podataka, prac¢enje problema)? (Do the support tools used by different engineering groups enable effective
communication and coordination (e.g., compatible word processing systems, database systems, and problem tracking
systems)?
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Koriste li se mjere za utvrdivanje statusa medugrupne koordinacijske aktivnosti (npr. napor softverske inZenjerske grupe
uloZen u podrsku drugim skupinama)? (Are measures used to determine the status of the intergroup coordination activities
(e.g., effort expended by the software engineering group to support other groups)?)

Pregledaju li se aktivnosti medugrupne koordinacije s voditeljem projekta povremeno kao i ukoliko se dogode neki bitni
dogadaji na projektu? (Are the activities for intergroup coordination reviewed with the project manager on both a periodic
and event-driven basis?)

Peer Reviews

1.
2.

3.

Jesu li recenzije planirane? (Are peer reviews planned?)

Da li se radnje povezane s nedostacima koji su identificirani tijekom recenzija prate dok se ne rijeSe? (Are actions
associated with defects that are identified during peer reviews tracked until they are resolved?)

Slijedi li projekt pisanu organizacijsku politiku za izvodenje recenzija? (Does the project follow a written organizational
policy for performing peer reviews?)

Da li je osoblje koje provodi recenzije proslo obuku za obavljanje svoje uloge? (Do participants of peer reviews receive
the training required to perform their roles?)

Koriste li se mjerenja za utvrdivanje statusa aktivnosti strucne provjere (npr. broj obavljenih recenzija, napor potrosen
na recenzije kolega i broj pregledanih radnih proizvoda u odnosu na plan)? (Are measurements used to determine the
status of peer review activities (e.g., number of peer reviews performed, effort expended on peer reviews, and number of
work products reviewed compared to the plan)?)

Jesu li aktivnosti ocjenjivanja i radni proizvodi podvrgnuti pregledu SQA-a i reviziji (npr. provode se planirani pregledi
i prate se daljnje radnje)? (Are peer review activities and work products subjected to SQA review and audit (e.g., planned
reviews are conducted and follow-up actions are tracked)?)

Quantitative Process Management

1.

2.

Slijedi li projekt dokumentirani plan za provodenje kvantitativnog upravljanja procesima? (Does the project follow a
documented plan for conducting quantitative process management?)

Da li je izvedba definiranog softverskog procesa projekta kvantitativno kontrolirana (npr. upotreba kvantitativnih
analiti¢kih metoda)? (Is the performance of the project’s defined software process controlled quantitatively (e.g., through
the use of quantitative analytic methods)?)

Da li je poznata sposobnost standardnog softvera procesa organizacije u kvantitativnom smislu? (Is the process capability
of the organization’s standard software process known in quantitative terms?)

Slijedi li projekt pisanu organizacijsku politiku za mjerenje i kontrolu izvedbe definiranih softverskih procesa u
organizaciji (npr. planovi projekata za identifikaciju, analizu i kontrolu posebnih uzroka varijacije)? (Does the project
follow a written organizational policy for measuring and controlling the performance of the project’s defined software
process (e.g., projects plan for how to identify, analyze, and control special causes of variations)?

Jesu li osigurani odgovarajuci resursi za kvantitativne aktivnosti upravljanja procesom (npr. financiranje, alati za
programsku podrsku i organizacijski program mjerenja)? (Are adequate resources provided for quantitative process
management activities (e.g., funding, software support tools, and organizational measurement program)?)

Koriste 1i se mjerenja za odredivanje statusa kvantitativnih aktivnosti upravljanja procesom (npr. tro§ak kvantitativnog
procesa aktivnosti, postizanje kljuénih etapa za aktivnosti kvantitativnog upravljanja procesima)? (Are measurements
used to determine the status of the quantitative process management activities (e.g., cost of quantitative process
management activities and accomplishment of milestones for quantitative process management activities)?)
Pregledavaju li se aktivnosti za upravljanje kvantitativnim procesima s voditeljem projekta periodi¢no kao i ukoliko se
dogode neki bitni dogadaji na projektu? (Are the activities for quantitative process management reviewed with the project
manager on both a periodic and event-driven basis?)

Software Quality Management

1.

2.

Planiraju li se za projekt aktivnosti upravljanja kvalitetom softvera? (Are the activities for managing software quality
planned for the project?)

Koristi li projekt mijerljive i prioritetne ciljeve za upravljanje kvalitetom svojih softverskih proizvoda (npr.
funkcionalnost, pouzdanost, odrzivost i upotrebljivost)? (Does the project use measurable and prioritized goals for
managing the quality of its software products (e.g., functionality, reliability, maintainability and usability)?)

Jesu i mjerenja kvalitete u usporedbi s ciljevima za kakvocu softverskog proizvoda? (Are measurements of quality
compared to goals for software product quality to determine if the quality goals are satisfied?)

Slijedi li projekt pisanu organizacijsku politiku za upravljanje kvalitetom softvera? (Does the project follow a written
organizational policy for managing software quality?)

Da li ¢lanovi grupe za softverski inzenjering i druge sliéne grupe povezane sa softverom prolaze potrebnu obuku o
upravljanju kvalitetom softvera (npr. obuka u prikupljanju mjerljivih podataka, prednosti kvantitativnog upravljanja
kvalitetom proizvoda)? (Do members of the software engineering group and other software-related groups receive
required training in software quality management (e.g., training in collecting measurement data and benefits of
quantitatively managing product quality)?)

Koriste li se mjerenja za utvrdivanje statusa aktivnosti za upravljanje kvalitetom softvera (npr. trosak lose kvalitete)?
(Are measurements used to determine the status of the activities for managing software quality (e.g., the cost of poor

quality)?)
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7.

Pregledavaju li se povremeno aktivnosti za upravljanje kvalitetom softvera s vi§sim menadzmentom? (Are the activities
performed for software quality management reviewed with senior management on a periodic basis?)

Defect Prevention

1.
2.

3.

Jesu li aktivnosti prevencije nedostataka planirane? (Are defect prevention activities planned?)

Provodi li projekt sastanke analize uzroka kako bi se identificirali uobi€ajeni uzroci nedostataka? (Does the project
conduct causal analysis meetings to identify common causes of defects?)

Kada se jednom utvrde, jesu li uobi¢ajeni uzroci pogresaka/nedostataka prioritizirani i sustavno eliminirani? (Once
identified, are common causes of defects prioritized and systematically eliminated?)

Slijedi li projekt pisanu organizacijsku politiku za aktivnosti prevencije pogresaka? (Does the project follow a written
organizational policy for defect prevention activities?)

Da li ¢lanovi grupe za softverski inzenjering i druge sli¢ne grupe povezane sa softverom dobivaju potrebnu obuku za
izvodenje svojih aktivnosti prevencije pogreSaka (npr. obuka u prevenciji pogreSaka, provodenje podetnog zadatka ili
sastanci na kojima se analiziraju uzroci pogresaka)?

Koriste li se mjerenja za utvrdivanje statusa aktivnosti preventivne pogreske (npr. vrijeme i troskovi za identifikaciju i
ispravljanje nedostataka/pogresaka, broj predlozenih, otvorenih i zavrSenih zadataka)? (Are measurements used to
determine the status of defect prevention activities (e.g., the time and cost for identifying and correcting defects and the
number of action items proposed, open and completed)?)

Jesu li aktivnosti i proizvodi za sprjecavanje kvara/pogresaka podvrgnuti pregledu i reviziji SQA -a? (Are the activities
and work products for defect prevention subjected to SQA review and audit?)

Technology Change Management

1.

Slijedi li organizacija plan upravljanja tehnoloskim promjenama? (Does the organization follow a plan for managing
technology changes?)

Procjenjuju li se nove tehnologije kako bi se utvrdio njihov ucinak na kvalitetu i produktivnost? (Are new technologies
evaluated to determine their effect on quality and productivity?)

Prati li organizacija dokumentiranu proceduru za ukljudivanje novih tehnologija u standard softverskog procesa
organizacije? (Does the organization follow a documented procedure for incorporating new technologies into the
organization's standard software process?)

Podupire 1i visi menadzment organizacijske aktivnosti za upravljanje tehnoloskim promjenama (npr. uspostavljanjem
dugoro¢nih planova i obveza za financiranje, zaposljavanje osoblja i drugih resursa)? (Does senior management sponsor
the organization’s activities for managing technology change (e.g., by establishing long-term plans and commitments for
funding, staffing, and other resources)?)

Postoje li podatci koji bi pomogli u odabiru nove tehnologije? (Do process data exist to assist in the selection of new
technology?)

Koriste 1i se mjerenja za utvrdivanje statusa organizacijskih aktivnosti za upravljanje tehnoloskim promjenama
(npr.uc¢inak provedbe tehnoloskih promjena)? (Are measurements used to determine the status of the organization’s
activities for managing technology change (e.g., the effect of implementing technology changes)?)

Pregledavaju li se povremeno organizacijske aktivnosti za upravljanje tehnoloskim promjenama s vi§im menadzmentom?
(Are the organization’s activities for managing technology change reviewed with senior management on a periodic
basis?)

Process Change Management

1.

Postuje i organizacija dokumentiranu proceduru za razvoj i odrzavanje planova za poboljSanje softverskog procesa?
(Does the organization follow a documented procedure for improvement?)

Sudjeluju 1i ljudi u Vasoj organizaciji u aktivnostima pobolj$anja softverskog procesa (npr. timovi za razvoj poboljSanja
softverskih procesa)? (Do people throughout your organization participate in software process improvement activities
(e.g., on teams to develop software process improvements)?)

Poboljsavaju se i kontinuirano standardni softverski procesi i definirani projektni softverski procesi u organizaciji? (Are
improvements continually made to the organization’s standard software process and the projects’ defined software
processes?)

Pridrzava li se organizacija pisanih pravila za implementaciju pobolj$anja softverskih procesa? (Does the organization
follow a written policy for implementing software process improvements?)

Da li je obuka za poboljsanje softverskih procesa potrebna i za menadzment i tehnicko osoblje? (Is training in software
process improvement required for both management and technical staff?)

Provode li se mjerenja radi utvrdivanja statusa aktivnosti za pobolj$anje softverskih procesa (npr. u¢inak implementacije
svakog poboljsanja procesa u usporedbi s definiranim ciljevima)? (Are measurements made to determine the status of
the activitiesfor software process improvement (e.g., the effect of implementing each process improvement compared to
its defined goals)?)

Pregledaju 1i se povremeno napori za poboljSanje softverskih procesa s vi§im menadzmentom? (Are software process
improvement efforts reviewed with senior management on a periodic basis?)
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