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Abstract

The article presents the results of a comparative analysis of selected IT tools supporting the management of a distribut-
ed IT team in companies from the IT sector. The research was carried out using two methods: scientific experiment
(implementation of a test project in the tested tools) and comparative analysis (assessment of tools from the side of
management and contractors of a distributed team according to the proposed criteria). The research results were aimed
at choosing the best solutions that could be implemented to manage a distributed team in IT sector companies.
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Streszczenie

Artykul przedstawia wyniki analizy poréwnawczej wybranych narz¢dzi informatycznych wspomagajacych zarzadzanie
rozproszonym zespotem informatykow w firmach z sektora IT. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem dwoch
metod: eksperymentu naukowego (wykonanie testowego projektu w badanych narzedziach) i analizy porownawczej
(ocena narzgdzi od strony kierownictwa i wykonawcow rozproszonego zespotu wg zaproponowanych kryteriow). Wy-
niki badan miaty na celu wybor najlepszych rozwiagzan, jakie moglyby zosta¢ wdrozone do zarzadzania zespotem roz-
proszonym w firmach sektora IT.
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1. Wstep zespotow rozproszonych istnieje wiele skutecznych
narzgdzi do zarzadzania projektem dla elastycznego
prowadzenia pracy zdalnej i organizacji pracy. Wdroze-
nie odpowiednich rozwigzan oznacza dla firm umocnie-
nie przewagi ekonomicznej wsrdd innych firm na rynku
[2]. W konsekwencji zatrudniani w tej formie specjalisci
utrzymuja swoje stanowisko przez dlugi czas i sg bar-
dziej zmotywowani i lojalni w stosunku do pracodaw-
cow. Zmniejszenie liczby petnoetatowych pracownikow
w biurze, pozwala korporacjom na odzyskanie wyso-
kiego wspodtczynnika skuteczno$ci i znacznie zaoszcze-
dzi¢ na wynajmie miejsc przeznaczonych dla zdalnych
pracownikéw. International Business Machines Corp.
oszczgdza okoto 100 mln. § rocznie ze zmiang formy
pracy na zdalng. W tej firmie okoto 42% pracownikow
pracuje zdalnie [3].

Wdrozenie rozwigzan do zarzadzania zespotem roz-
proszonym w firmach sektora IT powinno by¢ poprze-
dzone analiza dostgpnych narzedzi informatycznych
i wyborem najlepszych z nich. Przeprowadzona analiza
poréwnawcza moze da¢ rekomendacje w tym obszarze
dla firm wytwarzajacych oprogramowanie.

Intensywny rozwdj branzy IT oraz zapotrzebowanie
na systemy informatyczne w biznesie stawia nowe wy-
zwania wielu firmom sektora IT, tworzacym rozwiaza-
nia informatyczne. Konkurencja na rynku pracy, brak
specjalistow z branzy IT, rywalizacja w firmach infor-
matycznych sprawia, ze wiele z nich podejmuje decyzje
o tworzeniu mie¢dzynarodowych zespotéw rozproszo-
nych, ktorych cztonkowie znajduja sie fizycznie w roz-
nych lokalizacjach i w formie zdalnej pracuja nad jed-
nym projektem.

W ostatnich dziesigcioleciach zdalna praca silne
umocnita swojg pozycje na rynku, §wiatowe korporacje
informatyczne zatrudniaja wykwalifikowanych specjali-
stow gtownie w formie pracy zdalnej. Takie korporacje
jak Procter & Gamble, IBM, Accenture i AT & T, cze-
sciowo lub catkowicie zrezygnowaly z tradycyjnego
biura pracy. Dotyczy to glownie obszarow wykorzysta-
nia informatycznych technologii, wytwarzania opro-
gramowania oraz ksiggowosci, co pozwala na znaczne
zwigkszenie efektywnos$ci pracy [1]. Wzrost ilo$ci pracy
wykonywanej zdalnie jest zwiazany z globalizacjg ryn-
ku pracy, zwickszeniem zapotrzebowania na specjali- 2. Podstawowe modele rozwoju oprogramowania
stow waskich speqahzaql. i wymagan khentovsf.. 2.2. Model kaskadowy

Zespoty rozproszone i zdalna praca stawiajag nowe
wyzwania w obszarze komunikacji i zarzadzania. Obec- Model kaskadowy — to model procesu wytwarzania
nie dla zarzadu korporacji i pracownikow — cztonkow oprogramowania, w ktorym proces rozwoju jest przed-
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stawiony jako strumien (Rys.1). Dany strumien sekwen-
cyjnie przechodzi przez fazg¢ analizy wymagan, projek-
towania, wdrazania, testowania, integracji i wsparcia.

Po przeanalizowaniu wymagan generowana jest lista
wymagan w stosunku do oprogramowania. Po jej sfor-
mulowaniu, opracowywany jest projekt, podczas ktore-
go tworzona jest dokumentacja z opisem wymagan dla
programistow i planem realizacji. Nastgpnie projekt jest
implementowany w wybranym $rodowisku programi-
stycznym, kolejne jednostki programistyczne poddawa-
ne sg testowaniu. Na kolejnym etapie odbywa si¢ inte-
gracja poszczegélnych komponentéw utworzonych
wczesniej przez programistow. Po zakonczeniu imple-
mentacji i integracji przeprowadzane sa testy i debugo-
wanie produktu, gdzie sg eliminowane wszystkie wady
poprzednich etapéw wytwarzania oprogramowania.
Potem odbywa si¢ etap wdrozenia produktu i jego
wsparcie [4].

Definiowanie
wymagar

Projektowanie
systemu
i oprogramowania

Implementacja
i testowanie jednostek

Integracja i testowanie
systemu

!
Dziatanie
i pielegnacja

Rysunek 1: Model kaskadowy [8]

2.2. Model iteracyjny

Iteracyjny model rozwoju oprogramowania to proces
tworzenia oprogramowania, poprzez male etapy,
z rownolegla analiza uzyskanych posrednich wynikow,
tworzone s3 nowe wymagania i korygowane sa po-
przednie etapy pracy (Rys.2). Cykl zycia projektu pod-
czas iteracyjnego oprogramowania jest podzielony
na kolejne iteracje (etapy), kazda z nich tworzy projekt
W miniaturze, w tym wszystkie procesy tworzenia opro-
gramowania, ale w ramach jednego etapu opracowywa-
na jest, tworzona tylko jedna wersja lub oddzielna czgs$¢
[5].

Celem iteracji jest uzyskanie wersji oprogramowa-
nia, wraz z nowymi lub zmienionymi funkcjami zaim-
plementowanymi w biezacej iteracji, jak i we wszyst-
kich poprzednich. Koncowa iteracja implementuje
wszystkie wymagane funkcje produktu.

Czasowe ograniczenia i budzet projektu nie sa usta-
lane, i formuja si¢ w trakcie realizacji, jako ze wynik
niemozliwe jest doktadne okreslenie zakresu prac dla
realizacji ostatecznej wersji.

specyfikowanie

projektowanie

kodowanie

testowanie .

Gotowy produkt
pielegnacja

Rysunek 2: Model iteracyjny [8]

2.2. Model V

Przyktadowe Model V — to ulepszona wersja modelu
kaskadowego (Rys.3). Na kazdym realizowanym etapie
przeprowadzana jest kontrola biezacego procesu, aby
potwierdzi¢ mozliwos$¢ przejscia do nastgpnego etapu.
Testowanie rozpoczyna si¢ od etapu wymagan i dla
kazdego etapu ustalany jest zestaw testow, ktore musza
zosta¢ zaliczone, aby produkt mogl wejs¢ w kolejny
etap rozwoju [6].

Rysunek 3 prezentuje przebieg pracy w modelu V.
Lewe czg$¢ schematu przedstawia etapy projektowania
i programowania, natomiast prawa - etap testowania.
Przejscie migdzy jednym a drugim etapem przedstawio-
ne jest strzalka taczaca oba ramiona.

Dla kazdego poziomu testowego tworzony jest de-
dykowany plan testowy, podczas testowania biezgcego
poziomu roéwnolegle tworzy si¢ nastepny test. Wyniki
testow 1 okreslenie kryteriow wejscia i wyjscia kazdego
etapu sg okreslane podczas tworzenia plandéw testo-
wych. Testowanie w ten sposob odgrywa szczegodlna
rol¢ w tym modelu projektowania [6].

2ych jednostek

Rysunek 3: Model V [8]
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2.2. Model spiralny

Model spiralny zawiera podstawowe zalety modelu
kaskadowego (Rys.4). W tym przypadku w modelu
wlaczono etapy: analizy i zarzadzanie ryzykiem, a takze
wsparcie 1 zarzadzanie. Tworzenie oprogramowania
realizowane jest metoda szybkiego wytwarzania aplika-
cji przy uzyciu jezykow programowania i innych narzg-
dzi programistycznych [7].

Model polega na tym, ze kazda p¢tla zawiera zestaw
operacji, ktory ma taka sama liczbg etapow jak modele
kaskadowe. Kazda czes$¢ produktu i kazdy poziom zlo-
zono$ci, zaczynajac od sformulowania wymagan
i konczac kodowaniem programu, ma specjalng uwage
w tym modelu.

Poczatek procesu wytwarzania rozpoczyna si¢
z okre$lania celow projektu i ich alternatywnych wa-
riantow celow, badania ryzyka, mapowanie planow ich
realizacji i przygotowanie do nastgpnej iteracji [7].

Kwadranty nie majg liczby cykli, sa wybierane
z koniecznosci, a iteracje sa dostosowywane do projektu
indywidualnie. Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze kodowanie
odbywa si¢ pdzniej niz w innych modelach w celu mi-
nimalizacji ryzyka poprzez wyjasnienie wymagan doty-
czacych produktu.

Najwazniejszg roznicg od innych jest uwzglednienie
ryzyka, na przyklad przekroczenie terminow
a przekroczenie wydatkéw. Ten model jest rzadko uzy-
wany, ale przyczynit si¢ do badania natury iteracyjnego
rozwoju i znaczenia uwzgledniania ryzyka.

Planowanie Analiza ryzyka
Analiza ryzyka w oparciu
o wymagania

wymagania poczatkowe
planowanie projektu —
Analiza ryzyka w
oparciuo reakcje
klienta

Planowanie -
wyniki kontaktuzklientem

T Tteracje 1,2

Atestowanie

Rysunek 4: Model spiralny [8]

3. Zalozenia badan

Celem badan jest okreslenie najlepszego rozwigza-
nia do zarzadzania rozproszonym zespolem za pomoca
analizy porownawczej wybranych narzedzi informa-
tycznych. Do badan zostato wybranych 6 najpopular-
niejszych narze¢dzi wspomagajacych zarzadzanie projek-
tami:

1. GanttPro.

2. Freecamp.

3. SmartSheet.

4. Kanbanize.

5. Clarizen.
6. ActiveCollab

Konstrukcja (model kaskadowy)

Badania realizowane s3 za pomoca dwdch metod
badawczych: analizy porownawczej i eksperymentu
naukowego badajacego przydatnos¢ tych narzedzi do
zarzadzania zespolem rozproszonym.

W badaniu postawiono nastgpujace hipotezy badaw-
cze:

H1. Program Kanbanize najlepiej realizuje wszyst-
kie priorytetowe wymagania - z punktu widzenia wyko-
nawcow.

H2. Program Smartsheet najlepiej spelnia wszystkie
priorytetowe wymagania, ktére sa niezbedne dla sku-
tecznego systemu zarzadzania firmg IT - z punktu wi-
dzenia kierownictwa.

Na potrzeby badan zdefiniowano kryteria porow-
nawcze, na podstawie ktorych beda oceniane wyzej
wymienionych narzgdzia - w celu weryfikacji postawio-
nych hipotezy badawcze.

Analizujac potrzeby uczestnikow rozproszonych ze-
spotéw informatycznych dla weryfikacji hipotezy 1
zdefiniowano naste¢pujace kryteria:

K1: Jako$¢ komunikacji

- Wygoda i mozliwos$¢ wspolredagowania

- Efektywne zarzadzanie plikami

- Integracja z e-mailem
K2: Elementy wizualne i doswiadczenie uzytkownika

- Intuicyjnosé

- Ocena graficznej cz¢sci interfejsu

- Dostosowanie do wymagan uzytkownika

- Ocena procesu tworzenia konta i zapraszanie in-

nych uczestnikow
K3: Integracja z r6znymi platformami.

- Urzadzenia mobilne (Android, iOS)

- Prawidtowa wspotpraca z przegladarkami
K4: Dodatkowe funkcje

- Wielojezycznosc

- Bezpieczne i szybkie logowanie za pomocg metoda

SA,2FA,SSL

- Dostepnosc¢ i poziom elastyczno$ci konfiguracji

- Wsparcie dla dodatkowych wtyczek

Analizujac potrzeby kadry zarzadzajacej rozproszo-
nym zespotem informatycznym dla weryfikacji hipotezy
2 zdefiniowano nastgpujace kryteria:

K1: Definiowanie funkcjonalno$ci programu

- Mozliwos¢ tworzenia wielu projektow

- Wsparcie dla schematu Gantta

- Wsparcie dla metody rozwoju Kanban

- Zarzadzanie wieloma uzytkownikami

- Szablony projektow

- Integracja z systemami plikow

- Import \ Eksport do XML, CVS i inne

- Kontrola wersji

- Mozliwos¢ archiwizacji projektu

K2: Zarzadzanie zasobami

K3: Raportowanie i analiza

K4: Mozliwosci produktu

- Okres probny do zapoznania si¢

- Funkcjonalnos$¢ dostgpna w wersji podstawowe;j

- Cena.

Kazde badane narze¢dzie informatyczne zostato oce-
nione w trakcie tworzenia projektu testowego wedlug
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ww. kryteriow, ktorych skale ocen zostaty przedstawio-
ne w Tabeli 1 i Tabeli 2.

Tabela 3. Wyniki badan

Program 2 & 8 |8 |
Tabela 1. Ocena kryteriow dla H1 % S g |8 .g o
; =% 5 £ 5 =
Dla uczestnikéw zespolow: Ocena Kryterium & o g g &)
Jakos¢ komunikacji 0-6 CZ
Wl'zuahrz:.aqa 1T1terfejsu . 0-12 K1: Det,'m.lcm funkcjonalno- 6 115! 12 10 8
Integracja z r6znymi platformami. 0-4 Sci programu
Dodatkowe funkcje 0-12 Mozliwosé tyvorzema wielu | ) ) ) ) 1
projektow
Tabela 2. Ocena kryteriéw dla H2 .
Wsparcie dla schematu Gantta| 2 1 1 1 1 1
Dla kierownikow: Ocena :
Obstuga metody rozwoju q ] 5 5 ] I
Definicja funkcjonalnosci programu: 0-19 Kanban
Zarzgdzanie zasobami 0-10 Zarzadzanie Wielor_na uzyt- ) ) ) ) | )
T : kownikami
Raportowanie i analiza 0-10 Szablony projektow 1 1 B 1 1 1
Funkcje darmowej wersji 0-7 Integracja z systemami plikow | 2 2 2 2 0 1
Importuj \ Eksportuj pliki 3 1 3 1 1 1
4. Woyniki analizy Kontrola wersji 2 10 1 0| 2|0
. . Mozliwo$¢ archiwizacji pro- ) ! 0 i ! 0
W  eksperymencie oceny narzedzi wykorzystano jektu
przykladowy testowy projekt - stworzenie systemu K2: Zarzadzanie zasobami = 6 | 8 | 9 4 | 2 | 7
informatycznego do kompleksowej automatyzacji logi-
styki transportu. Przy ocenie kryteriow zastosowano K3: Raportowanieianaliza ' 6 | 7 | 8 8 | 2 | 9
system naliczania punktéw, na przyktad, jesli funkcja
okreslona jako kryterium oceny jest dostgpna dla pod- K4: Mozliwosciproduktu | 5 | 5 | 5 | 6 | 4 | 7
stawowej wersji produktu to przyznajemy 1 pkt, Okres probny do zapoznania | 112121 212
w przypadku braku — 0 pkt. Jesli funkcjonalno$¢ ma sie__
elastyczne zastosowanie lub dostatecznie rozwiniety Dostepna funkcjonalnose 1 11221212
potencjal, to wynik moze byé wyzszy. Testowy projekt wers)t II’(OdStaWOWGJ TS T3 o3
zostal zastosowany do wszystkich wybranych progra- ,,OSZt T
, . . .y K1: Jako$¢ komunikacji 4 4 6 4 3 4
méw. Suma punktow dla kazdego z kryteriow zostata TRy b
. .. . , Wygoda i mozliwos$¢ wspotre-
pogrubiona, podobnie jak suma wszystkich punktow dagowania 2022 ]2 1 2
kaideg(? programu dla kazdej grupy potencjalnych Efektywne zarzadzanie plika- , 1 ) 1 . 1
uczestnikéw (Tabela 3). mi
5. Whnioski Praca z poczta e-mail 0 1 2 1 2 1
K2: Wizualizacja interfejsu | 11 | 8 | 10 | 10 | 6 | 11
Wyniki  analizy pordwnawcze] zamieszczone Intuicyjne zrozumienie 3 1 3 3 3 3
w Tabeli 3 pokazuja, ze program Smartsheet uzyskat Ocena czesci graficznej inter- | o | o | o | 5 |, |
najwyzszy wynik sposrod wszystkich produktéow. Po- fejsu
nadto produkt Kanbanize ma wystarczajaco duzo punk- Dostosowywanie do wymagai |, , | | 5,
tow, aby pokazal szerokg funkcjonalno$¢ do pracy uzytkownika
w projektach ze strony wykonawcy projektu — uczestni- Ocena procesu rejestracji 1
. . zapraszanie innych uczestni- | 3 3 2 3 1 3
ka zespolu rozproszonego, co potwierdza pierwsza Kow
h1pot§z¢. Z jego mo.cnych s’tr.on warto zwroci¢ uwage na K3: Integracjazréimymi |, | . | 5 | . 5 |
praw1d19we wsparcie dla r6znych przegladarek i dostgp platformami
do mobl'lnych wersji  tego produktu. Inne narze;.dma Rodzaje urzadzeh mobilnych | 0 | 2 | 2 | 2 | 2 | 0
wykazuja nizsze wartosci sumarycznego kryterium. Prawidlowe dzialanie réznych| , | 1 5 5
Podczas analizy wielokrotnie wystapita sytuacja, przegladarek 0
w ktérej w. nie mogl skorzysta¢ z istniejacej, ale nie- K4: dodatkowe funkcje 8 | 9 10 8 | 2 | 8
dziatajacej funkcjonalno$ci. Przyktady takich sytuacji Wielojezyczno$é 1 2 1 1 0 1
to: jak import projektu do programu Freecamp, niepra- Bezpieczne i szybkie logowa- | | 5 |
widlowe dziatanie Clarizen w przegladarce Chrome, nie za pomocy FeChHOIOgH
wyswietlanie Smartsheet w przegladarce Explorer. Dostepnos¢ i poziom elastycz-| | 5 | 5 | 5 | o |,
nej konfiguracji
Obstuga dodatkowych wty- ) 3 4 5 1 4
czek
33 | 31| 37 | 30 | 18 | 31
Dla kierowcéw: 26 | 26 26 | 26 @ 46 46
. 25 | 25|29 | 26 | 13 | 25
Dla wykonawcow: 32 132 324 |34 | 34 34




Journal of Computer Sciences Institute

16 (2020) 274-278

Powoduje to wiele btedow w przypadku braku
szczegotowe] dokumentacji i utrata kontekstu podczas
tlhumaczenia jezyka interfejsu. GanttPro doskonale nada-
je si¢ do realizacji podstawowych funkcji projektu,
takich jak alokacja rol, zasobow wirtualnych, ma dobre
narzedzia do importowania i eksportowania programow,
co zapewnia wygode¢ w realizacji matych projektow.

Clarizen, ktory w badaniach uzyskat najnizsza note,
ma niska elastyczno$¢, zardwno dla menedzerow, jak
i dla wykonawcow projektu, wiele potrzebnych funkcji
nie jest dostepnych lub majg istotne ograniczenia.

Wszystkie badane produkty miatly zaimplementowa-
ne glowne funkcje, takie jak tworzenie wielu projektow
7 podstawowymi informacjami w przestrzeni roboczej,
podstawowe udogodnienia w zarzadzaniu zespotem
i zapewnianie przypisywania rol i ograniczen w pracy.
Obstugiwane byty rowniez powiadomienia dla uczest-
nikow w roznej lokalizacji dla szybkiej reakcji i kontro-
li. Przy intuicyjnym rozumieniu interfejsu zostato zau-
wazone indywidualne podejscie do kazdego produktu,
niektore programy posiadaty podobny interfejs do po-
wszechnie znanych programéw lub umozliwiaty dosto-
sowanie ukladu interfejsu do wymagan uzytkownika
i r6znych form instrukcji.

Wykonana analiza porownawcza potwierdzita stusz-
no$¢ postawionych hipotez badawczych. Wyniki badan
pokazaty, ze efektywna praca personelu w ramach jed-
nego projektu, szybkie wspoéldziatanie ze sobg, utrzy-
manie odpowiedniego poziomu motywacji
i zainteresowania wprost proporcjonalnie wplywaja na
sukces projektu w przysziosci. Co wigcej dobor odpo-
wiedniego narzedzia zgodnie z wymaganiami kierow-
nictwa, pozwala pomodc kontrolowaé postep projektu
jako catosci, szybko reagowac na problemy lub zmiany
w trakcie pracy, podsumowa¢ wykonang pracg, co

przynosi maksymalne korzy$ci zaré6wno menedzerom,
tak i wykonawcom. Elastyczne ustawienia, w tym do-
step do wersji mobilnej, pozwala zmaksymalizowaé
efektywnos¢ pracy nad zadaniami, a szybki przeglad
wykonanej pracy, pozwala zrealizowa¢ wszystkie wy-
magania wykonawcow, co ulatwia pracg latwicjsza
i pozwala na dostep z dowolnego miejsca na §wiecie.
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