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ZARZADZANIE JAKOSCIA W ZINTEGROWANYM
WYTWARZANIU

Streszczenie: W referacie opisane zostalo podejscie modufowe do modelo-
wania systemow komputerowego wspomagania systeméw zarzqdzania jako-
Sciq z uwzglednienienr wymagan norm ISO serii 9000. Podkresiona zostala
istota sprz¢gu pomiedzy systemami CAQ i PPC oraz omdéwione zostaly za-
sady wdrazania systeméw CAQ i tendencje ich rozwoju. Naswietiono "takie
problematyke zwiqzang z zapewnieniem jakosci oprogramowania.

Abstract: Modular approach to modelling of CAQ system with regards to
ISO 9000 requirements was described. The significance of CAQ/PPC
interfaces were emphasised. The rules of introduction of CAQ systems and
developing tendency were referred to. Emphasis was also given on problems
concerning Quality of software.

Rosnacy konkurencja, ostra walka cenowa i przerzucenie calej odpowiedzialnosci za produkt
na jego producenta sprawily gigbokie przemiany na $wiecie, w tym takze i w Polsce w podej-
§ciu przedsigbiorstw do jakosci przemystowo wytwarzanych wyrobow. Wiele przedsigbiorstw
uznaje wigc obecnie wprowadzanie systemow zarzadzania jakoscia jako najwazniejsze organi-
ucyjne przedsigwzigcie, co widaé takze w Polsce po znacznej dynamice przyrostu przedsie-
biorstw uzyskujacych certyfikaty wg norm ISO serii 9000. Dia bardziej efektywnego ksztafto-
Wania systeméw zarzadzania jakoscta wiele przedsigbiorstw decyduje sig na zastosowanie sys-
temow komputerowego wspomagania jakosci CAQ. W szczegdlnoici dotyczy to tych, ktore
wprowadzaly juz wczedniej systemy informatyczne w innych dziedzinach swojej dziatalnosci i
daza do tzw. zintegrowanego systemu wytwarzania.

2. MODELOWANIE

Komputerowo wspomagane zarzadzanie jakoscia CAQ (ang. Computer Aided Quality Meana-
gemeni) definiowane jest jako system przetwarzania danych, ktéry stosowany jest do wspoma-
Bania dziatan, technik i metod zarzadzania Jakoscia. Obejmuje on wszystkie etapy Zycia wyro-
bl!. & przez to pelni funkcje integrujaca obszary wewnatrz przedsigbiorstwa [Rys. 1], Whasci-
Wie zaprojektowany i wdrozony system informatyczny, wspomagajacy funkcje zarzadzania ja-

Ofcia wewnatrz przedsigbiorstwa, powinien poprzez odpowiednia komunikacje zagwaranto-
Waé ciagly przeptyw wymaganych informacji, nadzorowanie danych i zapiséw jakosciowych,
tliminujac przy tym ich redundancje i wystapienie potencjalnych bledow,
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Rys. 1. Sprzgzenia pomigdzy CAQ i innymi obszarami funkcyjnymi CIM [1]

2.1. Model informatycznego systemu jakosci

Informacja o jakosci definiowana jest jako informacja o wynikach oceny odchylenia, ktore jest
rezultatem poréwnania wymagan zatozonych z odpowiednimi wynikami rzeczywistymi doty-
czacymi whasciwosci jakosciowej [2]. Oczywiscie warto$é takiej mnformaciji bedzie zalezafa w
duzej mierze zaréwno od metody poréwnania, uzytego sprztu jak i metody przetwarzania po-
zyskiwanych danych (same dane moga nie stanowié jeszcze informacji). .
Postadanie informacji o jakosci pozwala na tworzenie tzw. »Petli jakoSci™ na réznym poziomie,
bezposrednio w procesie jak i tych obejmujacych projektowanie wyrobow [3, 4, 5].

Aby system CAQ byl skuteczny, musi zostaé odpowiednio zintegrowany z istniejacym we-
wnatrz organizacji systemem informatycznym. Potrzeba ta jest szczegoOlnie istotna ze wzgledu
na to, ze system jakosci ma charakter przekrojowy przez cale przedsiebiorstwo. Wiele danych,
wykorzystywanych w systemie jakosci, jest pozyskiwanych i przechowywanych przez inne ob-
szary komputerowo wspomaganego wytwarzania. Dane pozyskiwane z innych obszarow,
powinny réwniez, w zaleznosci od potrzeb, byé udostepniane na odpowiednich stanowiskach.
Tendencje w rozwoju systeméw CAQ zmierzaja w kierunku tzw. systeméw informatycznych
dla jakogei (ang. Quality Information System) [2]. Przyktadem prac, ktore prowadzone sa #
tym zakresie, jest projekt zatytufowany Qualitdts-Informations-Systeme realizowany w Labo-
ratorium fir Werkzeugmaschinen und Betriebslehre WZL i Fraunhofer-Institut fitr Produk-
tionstechnik IPT w Aachen (Niemcy) razem z 45 partnerami z przemystu i nauki. Projekt ten
wspierany jest finansowo przez rzad niemiecki,

W przypadku wielu przedsigbiorstw moze okazaé sig, ze nie jest jeszcze uzasadnione komplek-
sowe wdrazanie takiego informatycznego systemu dia jakosci QIS. Zwiaszcza, ze wiaze sig 19
ze znacznymi kosztami. Czesto lepiej jest zastosowad podejicie modulowe, pozwalajace 18
wdrazanie poszezeg6lnych modutéw systemu CAQ w kolejnych etapach, przy speinieniu zalo
Zenia, Ze pozostana one otwarte-na wspdiprace z tymi, ktore beda wdrazane w dalszej kolejno-
SCL
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2.2

Podejscie modulowe do modelowania systemow jakoSci

Sprawa ? zasadnicza w tym podejéciu jest mozliwosé sprzgzema koiejno wdrozonych moduldw
CAQ z juz istniejacymi w przedsigbiorstwie, jak réwniez z innymi obszarami komputerowo
wspomaganego wytwarzama CIM. Tego typu integracja nabiera szczegdlnego znaczenia ze
wzgledu na fakt, e rowniez inne obszary CIM poza CAQ maja decydujacy wplyw na spetnie-
nie wymagan stawianych systemom jakoéci przez norme ISO 9001 [2].

- Badania rynkowe oferowanych systemoéw CAQ, wskazuja na rdzne koncepcje podzialu na
moduly. Analiza oferty rynku niemieckiego pozwala na wyrdznienie nast¢pujacege podzialu
na moduly funkcyjne [1, 6]

Kontrola.

Kontrola czesci jest to jeden z najlepiej rozwinigtych modutéw wspotczesnych systemow
CAQ. Modut kontroli moze zostaé podzielony na nastepujace elementy: planowanie
kontroli, sterowanie kontrola, pozyskiwanie danych z kontroli, ocena danych z kontroli.
Statystyczne sterowanie procesem,

Modut ten odgrywa wazna rolg na wszystkich poziomach wytwarzania w przedsiebior-
stwie. Powinien on, w miare mozliwosci, pozwalaé na automatyczne wprowadzanie da-
nych. Przyjazny, whasciwie zaprojektowany interfejs uzytkownika ma duze znaczenie za-
rowno dla poprawnego wprowadzania danych, jak rowniez odgrywa decydujaca role
przy poprawnej 1nterpretac_|1 i podejmowaniu decyzji na podstawie wykreséw w postaci
kart kontrolnych. '
Zarzadzanie reklamacjami.

Rola tego modulu to: pozyskiwanie danych o reklamacjach, postepowanie z reklama-
cjami, ocena reklamacji, ocena skutecznodci prowadzonych dziatanh i poniesionych
kosztow.

Ocena danych dotyczacych jakosci.

Modut ten spetnia nastgpujace funkcje: ocena statystyczna dlugookresowa, ocena pod-
dostawcOw, ocena kosztdw jakosci, tworzenie sprawozda.

Gospodarka narzedziami kontrolno-pomiarowymi.

Rowniez w przypadku tego modulu oferta rynkowa jest dosyé szeroka. Podstawowe za-
dania tego modutu w odniesieniu do.srodkéw kontrolno pomiarowych to: planowanie
kontroli, sterowanie kontrola, zbierania i zarzadzanie danymi dotyczacymi kontroli, oce-
na danych.

Analiza uszkodzen i ich skutkow (FMEA).

Ze wzgledu na coraz czeiciej stawiane wymagania co do stosowania analizy FMEA,
szczegolnie w przypadku przemystu motoryzacyjnego, modut ten czesto pojawia sie jako
osobna oferta. Zapotrzebowanie na komputerowe wspomaganie FMEA i integracje z in-
nymi obszarami wytwarzania wynika réwnie2 z tego, ze przy jej prowadzeniu potrzeb-
nych jest wiele informacji pochodzqcych z innych obszaréw wytwarzania, min. kon-
strukgji, technologii, badan i rozwo_;u Innym powodem jest problem zarzadzania duza
loscia informaci, ktora pojawia sig jako wynik prowadzonych analiz. Skutecznoéé pro-
wadzenia kolejnych zalezy od wykorzystania analiz prowadzonych poprzednio dla po-
dobnych wyrobow.

Audity.

W przypadku tego modutu systemy CAQ oferuja gtéwnie: ustalanie i zarzadzanie kata-
logami pytan, oceng auditu, planowanie auditu, nadzorowanie termindw.
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2.3, Systemy CAQ w kontekscie wymagai normy IS0 9001

Norma IS0 9001 jest obecnie podstawowym zaleceniem do zapewnienia Jjakosci w projektg.
waniu, pracach badawczo-rozwojowych, produkgji, instalowaniu i serwisie. Nalezy jednag
pamietaé o tym, ze samo wdrozenie systemu CAQ, nie Jest wystarczajace do tego, aby catko.
wicie spefni¢ wymagania normy. Na przykiad zadania zwigzane z zarzadzaniem daja sig tylkg
w niewielkiej czesci przeprowadza¢ w sposéb wsparty komputerowo. Ich realizacja wigze sig;
przeprowadzeniem reorganizacji i zmian w kadrach. Zgodnie z [7] tylko 25% wymagar sta.
wianych przez normy spetnianych-jest przez klasyczne systemy CAQ. Blizsza analiza pokazuje,
ze systemy wspomagajace zapewnienie jakoéci nie sq podstawowymi czynnikami, ki6re majy
wplywaé na spetnienie wymagan normy ISO 9001, 75% tych wymagan stawianych jest innym
komponentom CAx. Jest to potwierdzenie koniecznosci wiaczenia systemu CAQ w system
informatyczny przedsigbiorstwa w ramach CIM.

Zgodnie z [1] odpowiednie moduly systemu CAQ mogq wspomagaé poszczegélne elementy
normy ISO 9001 (Rys. 2).
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Rys. 2. Wspomaganie poszczegélnych elementéw normy ISO 9001 przez wybrane moduty
CAQ[1].

3. SPRZEZENIE CAQ/PPC (Production Planning and Control)

Systemy planowania i sterowania produkeja wspbmagajq realizacj¢ zlecenia produkcyjnego W
wielu obszarach przedsiebiorstwa i stanowiq jeden z najwazniejszych komponentow CIM
System CAQ podobnie jak system PPS jest systemem przekrojowym, obejmujacym zakresem
swojego dziatania wiele obszarow przedsigbiorstwa. Oba systemy CAQ i PPC wykorzystuja
Czesto te same. dane dotyczace np. klienta, poddostawcow, maszyn, materiatéw i przebiegu
aktualnego ziecenia. W sytuacji kiedy oba systemy operuja na tych samych danych szczegélne-
g0 znaczenia nabiera potrzeba integrowania tych systeméw. Dodatkowym faktem przemawis-
jacym za integrowaniem tych systeméw jest obserwowane, w dostepnych na rynku systemach |

—, |
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¢AQ i PPC, implementowanie przez producentow takich samych lub podobnych funkcji. Jed-
nym ze stosowanych sposob6w integracji systeméw CAQ i PPC jest tzw. sprzezenie funkcjo-
nalne polegajace na wykorzystaniu funkcji jednego systemu przy operacjach na danych pocho-
dzacych z obu systemow. Spotykana jest rowniez integracja tych systemdw, polegajaca na wy-
dzieleniu z obu systemow poszczegolnych funkeii i utworzeniu nowej finkcji.

Wérdd wielu czynnikow przemawiajacych za koniecznoéciy integracji systeméw CAQ i PPC sa
takie, ktére mozna nazwaé punktami Cigzkosci takiej integracji. Jednym z takich punktow jest
zaopatrzenie w czgsci, ktore jest wspomagane zaréwno przez PPC jak i CAQ. W zakres tej
fimkcji moze wehodzié generowanie podstawowych informacji o cze$ciach, ustalenia co do
ceny, terminbw, ilosci, jakosci. Na tym poziomie dokonywane sa tez zlecenia i ich nadzoro-
wanie, jak rowniez ocena poddostawcow. Kolejnym punktem cigzkosci jest planowanie i nad-
zorowanie produkcji. Zadaniem tej funkcji jest, to aby wiasciwy materiat i érodki produkcji
znalazly sie we whasciwym czasie, w odpowiedniej kolejnosci i przy optymalnym wykorzysta-
niu wszystkich zasobdw znajdujgcych sie w dyspozycji. Ostatnim istotnym punktem ciezkosei
jest wytwarzanie poszczegolnych czesci. W zakres tej funkcji wehodzi planowanie i kierowanie
wytwarzaniem, koordynowanie postgpowania z zaméwieniem przy produkcji 1 kontroki. Musi
by¢ tu"zagwarantowane dotrzymywanie ustalonych warunkéw zaméwienia (termin, ilo$é, ja-
kosc, cena).

Wediug badan rynkowych przeprowadzonych w Niemczech [1] 76% dostawcow systemow
CAQ oferowato sprzgzenia z systemem PPC dla pozyskiwania danych dotyczacych termindw,
flosci jak rowniez do pozyskiwania danych jakoiciowych dotyczacych zakupéw. Podobnie
76% widzi mozliwosé realizacji polaczenia pomiedzy funkcjami wspomagania wyboru dostaw-
¢y i jego oceny. W ramach najwazniejszych punktow sprzezenia planowania i sterowania pro-
dukcja 44% dostawcéw systemow CAQ utrzymuje, ze mozliwe jest zastapienie funkcji PPC -
planowanie termindw i zdolnosci oraz funkeji CAQ - sterowanie kontrola, przez jedna funkcje.
Wskazujg oni jednoczesnie, Ze ta funkcja powinna zostaé przyporzadkowana systemowi PPC i
powinna korzysta¢ z zasobdw obu systemow. 64% wskazuje na mozliwo$é potaczenia funkcji
PPC - sterowanie produkja z funkeja CAQ - przygotowanie zleced kontroli, w jedna funkgje.
36% wskazuje przy tym, ze taka funkcja powinna znajdowaé si¢ w systemie PPC. Polaczenie
funkcji PPC - sterowanie produkcja z funkcjami CAQ - prowadzenie kontroli pozwala na o-
kreslenie stanu realizacji produkcji, jak réwniez okreslenie stanu realizacji zlecen kontroli. Z
opisanych wynikéw widag, ze dostawcy systeméw daza do integracji systemow CAQ i PPC. W
ramach dokonywanych integracji wigkszoé¢ funkcji zostaje przypisywanych systemowi PPC.

4. WDRAZANIE SYSTEMOW CAQ

S_Ukcw instalacji systemow CAQ zalezy w duzej mierze od sposobu ich wdrazania w przedsie-
biorstwie. Na przykiad niepeine rozpoznanie wymaganych funkcji systemowych oraz niewy-
Starczajace szkolenie obstugujacych moze prowadzi¢ do niepowodzenia, choé sam system
CAQ moze by¢ technicznie bezbigdny. Proponowana zardwno przez DGQ (Deutsche Gesell-
schaft fir Qulitst) [14] jak i innych autorow [1, 8] fazowa koncepcja wdrazania systemaow
 ktérej dwie pierwsze fazy oméwione zostang ponizej, przedstawia sie nastepujaco:

* faza przygotowawcza, w skiad ktérej wehodza: ustanowienie projektu, analiza stanu obec-
Nego zarzadzania jakoscig i opracowanie koncepeji docelowej CAQ,

* &Za wyboru systemu, w skiad ktérej wehodza: wybér wstepny, wybdr ostateczny, podpi-
sanie umowy,

* faza wdrazania, na ktora sklada sig: przygotowanie wdrozenia, instalacja systemu i uru-
chomienie,
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» faza stosowania, na ktore skfada sie: serwisowanie systemu, integracja w obrebie calegy
przedsigbiorstwa, odnawianie systemu,

Ustanowienie projektu pod nazwg, ,,Wdrozenie systemu CAQ” laczy sig przéde wszystkim
utworzeniem zespolu kompetentnych przedstawicieli dzialéw: przetwarzania danych, produk.
cyjnego, sterowania zleceniami i zapewnienia jakoéci. Zaleca si¢ przy tym grupe nie wigkszy
niz 6 osob. Wynikiem juz samego ustanowienia takiego projektu jest wiaczenic projektu CAQ
w strategie projektow calego przedsigbiorstwa, koordynacja i uzgodnienia z innymi projektam
oraz stworzenie planu czasowego. Czas wdrazania moze wynosié nawet dwa lata w przypadky
braku doswiadezonego zewneirznego wspomagania.

Dokladna analiza stanu obecnego zarzadzania jakoscia jest podstawa opracowania wymagai
co do systemu CAQ. Powinna ona doprowadzi¢ do udokumentowania min.: obecnego prze-
plywu danych jakosciowych, uzywanych typow i grup danych, ilosci danych (gléwnie dla
zwymiarowania hardware’u) oraz uwarunkowan ze strony uzywanego hardware’u i software’s
(CAD, PPC itd.). Ponadto nalezy ustali¢ jakie szkolenia pracownikéw beda potrzebne.

Na podstawie analizy stanu obecnego i celéw zadanych przez zarzad przedsigbiorstwa zespot
wdrozeniowy tmusi opracowaé stan docelowy w zakresie CAQ i udokumentowaé go ‘W postaci
zapytania ofertowego, zawierajacego min.: dane o przedsigbiorstwie, opis sytuacji wyjéciowej,
opis struktury docelowej systemu CAQ, miejsca pozyskiwania i udostgpniania danych jako-
§ciowych, opis przebiegu projektu wdrozenia CAQ oraz katalog wymagan co do funkcjonal-
nosci, przetwarzania jak i przechowywania danych, dokumentacji systemowe;j i serwisowania
systemu CAQ.

Na podstawie zamknigtej w ten sposob fazy przygotowawczej mozna przystapié do wyboru
najlepszej oferty na rynku. Najwigkszy problem stanowi tu duza liczba oferowanych systemoéw
CAQ, np. na rynku niemieckim notowano w 1995 okoto 100 standardowych systeméw [1]. Z
tego tez powodu skuteczne okazuje si¢ dokonanie wpierw wyboru wstgpnego na podstawie
publikowanych przegladow rynku CAQ {1, 9] czy tez odpowiedzi na rozestane do potencjal-
nych dostawcdw ankiety zawierajace katalogi pytaf, ktore mozna przyktadowo zaczerpnaé z
opracowania DGQ [14]. W instytucie Frauenhofera IPT w Aachen opracowano nawet baze
danych, w ktérej systematycznie od 1992 roku zbierane i uaktualniane sq dane o 50 najwaz-
nigjszych systemach CAQ na rynku niemieckim. Wynikiem zgrubnego wyboru powinno byt
wyselekcjonowanie do 10 systeméw, ktore nalezy poddaé bardziej szczegdlovej analizie, W
tym celu mozna przesta¢ do tych kilku potencjalnych dostawcow opracowane wczesniej za-
proszenia do skiadania ofert. Na podstawie poréwnania otrzymanych ofert (cena, funkcjonal-
nos¢ itp.) daje si¢ zwykle ograniczy¢ liczbe ofert branych dalej pod rozwage do maksymalnie
4. Dalszy wybdr systemu dobrze jest oprze¢ na poddaniu go testom przez uzytkownika, Tu
sprawdzily si¢ w praktyce jedno- lub dwudniowe sesje u oferujacych systemy. Przygotowanie
sig uzytkownika systemu CAQ polegaé powinno na zdefiniowaniu zestawu testow i jednolite-
go. w stosunku do kazdego oferujacego, systemu oceny przebiegu tych testéw. Wskazane jest
procz tego dokonanie, cho¢ jest to trudne zadanie, oceny'solidnosci oferujacych, zwlaszcza ¢
inwestycje w system CAQ moga tatwo osiagnaé wartosé kilkuset tystecy dolaréw w przypadku
wickszych przedsigbiorstw. Jednym z takich kryteriow wiarygodnosci moze byé lista klientow
oferujacego, co moze daé wskazanie czy oferowany system okazat sig wartosciowy w danej
branzy, a w kazdym razie czy oferujacy jest obeznany z jej problemami. Moze by¢ wskazany
kontakt do wizyty wlacznie u wybranego klienta. Sama wielkosé firmy oferujacej system CAQ
jest  raczej  wskainikiem  doS¢  kiepskim  jako, 2e wg  niemieckich
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padan rynkowych znakomita wigkszos¢ tych firmy to firmy zatrudniajace mniej niz 50 pra-
cownikow (75%). Zaufanie do oferujacego wzrasta i prowadzi do efektywne) wspolpracy mig-
dzy oferujacym i uzytkownikiem systemu po stosowaniu z sukcesem systemu CAQ przez 7- 8

1t [11-

5. TENDENCJE ROZWOJU RYNKU SYSTEMOW CAQ

Firmy oferujace systemy CAQ to z reguly male firmy zatrudniajace od 4 do 40 pracownikow
[1]. Tylko niewiele z nich to firmy duze, ktore obok systeméw CAQ ofenyja inne produkty in-
formatyczne. Poniewaz rynek software'u i hardware’u odznacza si¢ duzq dynamika, a i wyma-
gania co do systemodw CAQ stale rosna, niezbedne okazujg sie ciggle zmiany zainstalowanego
systemu CAQ. Stad tez obserwuje sig zainteresowanie tymi oferujacymi, ktorzy nie tylko po-
dejmuja si¢ posprzedaznego serwisowania systemu, ale zapewniaja dostarczanie nowych wersji
i upgrade’ow, integracje z innymi dziedzinami i obszarami w przedsigbiorstwie (np. z system
sterowania i planowania produkgji, sprz¢zenie ze wspdlrzednodciowa maszyng pomiarows) i
wchodza w dlugoterminowe partnerstwo z uzytkownikiem,

Przed kilku laty oferujacy proponowali zwykle pojedyncze elementy CAQ [10]. Obecnie za§
oferuja systemy posiadajace w przewazajacej wigkszodci prawie wszystkie podstawowe modu-
ly (patrz 2.2) [1]. To dodatkowo utrudnia uzytkownikowr wybdr na rynku spoirod systeméow
CAQ o takim samym zakresie.

Inng doéé wyraZng tendencjg, jest zdecydowany wzrost popularnoéci systemow na kompute;'y
osobiste, wykorzystujacych architekture client-server i/lub architekture terminalowa i jednocze-
$nie spadek popularnosci systemdw na duze czy mini komputery [1, 9. Jakkolwick wiele sys-
temow CAQ oferowanych jest rdwnoczeénie na kilka platform z r6zna architektura. Tendencja
ta jest rezultatem wazrastajacej mocy obliczeniowej komputeréw osobistych przy jednoczesnym
spadku ich cen.

Tendencja co do platformy hardware’owej ma swoje odbicie w tym, ze bardzo duzo systemow
CAQ oferowanych jest pod systemy operacyjne MS-DOS i MS-Windows [1, 9], przy czym
wielu oferujacych proponuje jednoczeénie swoje produkty na rézne systemy. W dalszej kolej-
nosci uzywane sa systemy UNIX § 08/2.

Iitotne znaczenie ma tez stosowany bank danych. Oferowane systemy CAQ wykorzystujg bo-
8t palete bankow, whacznie z oryginalnymi wlasnymi rozwiazaniami Przy czym krélujg rela-
tyine banki danych, wérod ktorych przewodzi Oracle [1], oferujace otwarte interfejsy jak SQL
tzy ODBC [9].

Ponadto daje sie zaobserwowaé trend do oferowania systemow CAQ, ktorych moduty sa nie
tylko mocno zintegrowane migdzy soba i przystosowane do wspotpracy z peryferiami do zbie-
fania danych, ale takze przewiduja mozliwosé integracji z innymi komponentami CIM [1, 9).
W szczegolnosei ma miejsce duza koncentracja oferujacych systemy CAQ, jak i zresztg uzyt-
kownikéw, sprzgzeniu CAQ-PPC (patrz 3). .

§. ZAPEWNIENIE JAKOSCI OPROGRAMOWANIA

Mbwiqc o komputerowo zintegrowanych systemach wytwarzania nie mozna pomingé tak i-
Stotnego problemu jakim jest zabezpieczenie jakosci oprogramowania, ktdre wediug normy

EE 729 obejmuje programy (kody Zrodiowe i obiektowe), dokumentacje i dane. Obecnie,
gd)_f coraz wieksza liczba urzadzen wytwdrczych, procesow produkcyjnych oraz procesow
IWigzanych z przesytaniem, przechowywaniem i przetwarzaniem danych na réznych etapach
Produkeji jest sterowana badz tez odbywa sig za pomoca komputerow, jako$é oprogramowa-
M2 nabiera coraz wigkszego znaczenia. Oprogramowanie musi byé traktowane jako jeden z
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réwnorzednych skladnikéw ztozonego wyrobu. Rola oprogramowania w budowie maszyn Jey
wigc coraz istotniejsza. O ile poczatkowo maszyny wykorzystywaly tylko czysto mechaniczy,
rozwigzania, to z biegiem czasu nastapit wzrost znaczenia oprogramowania, ktére poczatkow,
spefniato funkcje pomocnicze, potem przejeto funkcje gléwne, a obecnie daje mozliwosé wy.
korzystania nowych funkeji, ktore dotychczas nie mogly byé realizowane bez odpowiednieg,
oprogramowania.

Wraz ze wzrostem znaczenia oprogramowania jako jednego z podstawowych elementow mg,
szyn, nabieraja znaczenia aspekty ekonomiczne zwiazane z tworzeniem oprogramowania, .
dzial kosztow zwiazanych z tworzeniem oprogramowania dla sterownikéw maszyn (PLC
CNC) wynosi juz okoto 80% wartosci sterownika, podczas gdy koszt Zwigzany z jego osprze.
tem stanowi tylko 20%, Wartos¢ oprogramowania w statystycznym produkcie eksportowym z
krajow wysoko uprzemystowionych przekracza 50% jego wartosci [11].

Dotychczasowa praktyka pokazuje, ze przy tworzeniu oprogramowania pojawia sig wiel
probleméw, ktére najezesciej sg zwigzane 2

* niedotrzymaniem terminéw realizacji (okoto 60% projektow jest zwykle o-
poinionych o wigcej niz 20%, a tylko 5% wszystkich projektow jest wyko-
nywanych zgodnie z terminem)

* przekroczeniem kosztow tworzenia (koszty zwigzane z usuwaniem biedow
wynosza czesto 60% wszystkich naktadoéw poniesionych przy rozwoju o-
programowania) '

» bledami w eksploatacii,

¢ nieodpowiednia dokumentacja,

¢ kosztowna konserwacja,

Brak dziatan prewencyjnych w odniesieniu do powyzszych probleméw ze wzgledu na wyma-
gania okreslone w tzw. trojkacie konkurencyjnosci a zwiazane z ceng, jakoScia i terminowo-
§cia, czyni oprogramowanie, a czesto wraz z nim wykorzystujaca je maszyne, towarem nie-
konkurencyjnym. Uzytkownicy oprogramowania stawiaja mu coraz wigksze wymagania, 2
dotycza one przewaznie kompletnosci funkcji, fatwosci obshugi, efekfywnosci pracy (czas, wy-
korzystywana pamigé), niezawodnosci, odpornoéci na bledy. W przyszioici od oprogramows-
nia wymagany bedzie pewien stopied elastycznosci zwiazany z dopasowywaniem si¢ do no-
wych wymagah, mozliwo$cia rozpoznawania i tatwego usuwania bteddw, zdoelnoscia szybkiej
adaptacji do innych systeméw. Nieodlacznym skiadnikiem oprogramowania, o ktdrym si¢
czgsto zapomina w rozwazaniach jakosciowych, jest dokumentacja programu. Powinna ona
byc kompletna, aktualna, zrozumiata dla uzytkownika, wreszcie powinna ona charakteryzowat
sig brakiem sprzecznoéci i powinna gwarantowaé zgodnosé z normami.

. Koniecznos¢ zastosowania prewencyjnych dzialan Jakosciowych wynika z faktu, ze koszty v
sunigcia btedow w oprogramowaniu podwajajg sie w kolejnych fazach zycia oprogramowania
(tab.1).

Zapewnienie jakosci oprogramowania wymaga wiec okreélenia i zastosowania pewnych sys
tematycznych metod i dzialah w czterech podstawowych zakresach:

» planowania jakosci,

* sterowania jakoscia,”

* kontroli jakosci,

* czynnikow towarzyszacych jakosci.

Przy planowaniu jakosci wykorzystuje sie najczgdciej tzw. metody inzynierii oprogramowanis
(ang. Software Engineering), ktérych celem Jest stworzenie oprogramowania spetniajacego 0
kreslone funkgje, pozbawionego bledéw, w okredlonym czasie | w granicach kosztéw, za po-
moca odpowiednich metod i narzedzi. Do znanych metod tego rodzaju mozna zaliczyé: tabelé
decyzyjna (DIN 66241), schemat przebiegu procesu (DIN 66001), schemat strukturalny !
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przepiywu danyth (DIN 6261), itp. W wyniku prac zwigzanych z planowaniem jakosci powin-
ny Zostaé zdefiniowane zadania dla wszystkich uczestnikéw projektu oraz powinny zosta¢ usta-
lone kolejne etapy pracy w ten sposdb, aby spegjaliéci z danej dziedziny i informatycy mogli
komunikowaé sie poprzez wspdlng baze danych. Pomocnym narzedziem dla zrozumienia idei
calego projektu jest jego wizualizacja za pomoca schematéw blokowych przy udziale wszyst-
kich uczestnikow projektu. Zalecane jest réwniez opracowanie tzw. zeszytu zobowiazan za-
wierajacego opisy wymagan, ktére obok zadan uzytkownika powinien zawieraé informacje o
maczeniu poszczegolinych wymagaf. Na tym etapie opisywane s réwniez sprzegi definiujace
polaczenia pomigdzy poszczegdlnymi czgéciami systemu lub potaczenia pomiedzy poszczegdl-
wymi modulami albo czesciami programu. Sprzegi zapisywane sa zazwyczaj w tzw. matrycy
sprzggOW lub tablicy odsylaczy. Wskaznikom dla dokumentacji réwniez przypisywane jest ich
maczenie oraz odpowiedni plan préb. Méwiac o dokumentacji rozroznia sie dokumentacje
zwigzana z tworzeniem oprogramowania (dane dotyczace umowy, dokumentéw systemu, da-
nych wykorzystywanych przez program, zobowiazania, pojecia uzyte w programie, rozwiaza-
nie postawionego zadania, cele kontroli, procedury kontrolne i testy, analiza, zestawienie
kosztdw z zyskami) oraz dokumentacje programu.

FAZA Analiza pro-
blemdw i u- Projekt Implementacja Test Instalacja | Wykorzystanie
stalenie wy-
magari .
Iios¢ dostep- | Projekt sys- Systemn Qdbidr Dozor
nych danych i temuy
czasu
Projekt kom-
Wykonalno$¢ | ponemtéw Komponenty
Wprowa-
CZYNNOSCI| Normy pro- |Projekt modu-| Kodowanie dzenie
jektowe fow
Modut
Zeszyt zobo- | Strulaury da-
wigzan nych Konserwacja
Dane Szkolenie
Sp
Naklad czasu 15% 35-40% 15-20% 15-20% 10-15%
Kosty 10% 30% 20% 20% 20% 20%
K"ﬁywm‘?' 02 0.5 1 2 5 10--20
fj‘jg:f ole- 40 do 50% 40-50%
Powstawanie Uzytkowanie

Tab.1 Fazy cyklu zycia oprogramowania [12].

Dziatania zwiazane ze sterowaniem jakoicig | kontrolg jakosci stuza do okreélenia stopnia
Spetnienia wymagan zawartych w zeszycie zobowigzafi. W tym zakresie dziatalnosci projako-
Sowej czesto wykorzystuje si¢ tu metody zarzqdzania projektem (ang. project management).

dzorowane s3 funkgje programu, dotrzymanie termindw i poniesione koszty.

totnym elementem jest kontrola oprogramowania wg planéw kontroli. Dzialania te zostaty
Ygte w normie DIN 66285. Kontrola taka rozpoczyna sig zwykle od stwierdzenia mozliwosc
Przeprowadzenia kontroli tj. dostgpnosci do dokumentow i aparatury kontrolnej. Nastepnie
kOll’tl'olowan),' jest opis produktu, dokumentacja zawierajaca instrukcje dia uzytkownika, po-
Prawnos¢ instalacji i wspolpracy programu z innymi modulami. Na podstawie zeszytu zobo-
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wiazafi definiowana jest lista testow. Po przeprowadzeniu kontrofi programu powinien by
sporzadzony protokét kontroli zawierajacy jej przebieg, wyniki testéw i stwierdzone bledy.
Przez czymniki towarzyszace jakosci rozumie si¢ bledy, ktore moga byé wykryte dopiero
trakcie uzytkowania programu. Uwzgledniane sa tu rowniez dodatkowe Zyczenia uZytkown,
kéw, ich uwagi i doswiadczenia, ktére staja sie pbzniej podstawa do wprowadzenia nowych
wersji oprogramowania.

Wytyczne ulatwiajace organizacjom tworzacym, obstugujacym i dostarczajacym oprograme.
wanie stosownie do normy [SO 9001 (PN-EN 9001} okreslone s3 w normie ISO 9000-3 (PN.
EN 9000-3). Zawiera ona zalecane sposoby zarzadzania i metody tworzenia oprogramowanis,
ktore spelniatoby wymagania nabywey [13].
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