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DZIALANIA PROJAKO SCIOWE W PROCESIE
WYTWARZANIA OPROGRAMOWANIA

Streszczenie Artykut przedstawia propozygwybranych dziata projakaciowych

W procesie wytwarzania oprogramowania. Prezentowsziéeletowe dziatania
projakaiciowe wykorzystuj podefcie GQM i bezpérednio wywodz sig

z wymaga normy PN-EN ISO 9001-2001. Ich uszczegotowiens yeykonane na
podstawie standardéw dziedzinowych isw@mdczenia autoréw. Przedstawiona
propozycja zostanie praktycznie zweryfikowana w aamprojektu ,Dependable
Distributed Systems” 6 Programu Ramowego Unii Eajsigej, w ktorym
reprezentowana przez autoréw jednostka uczelniesiagdpowiedzialna rilzy
innymi za zarzdzanie jakécia.

1. Wprowadzenie

Celem prezentowanej pracy jest przedstawienie yctakego podégia do
problematyki jakéci w procesie wytwarzania oprogramowania (PWO).
Przewidujemy,ze adaptacja rezultatdw naszych pracidie stosunkowo prosta
i niewymagagca znacgcych naktadéw finansowych, czyzteszkoleniowych, dla
wdrazajacego je zespotu.

Aby zrealizow& tak ogdlnie sformutowane zamierzenia, przede wkiys
pragniemy przelay¢ wyrazone na wysokim poziomie abstrakcji zalecenia normy
PN-EN ISO 9001:2001 na zwteczne i wymierne zalecenia dziedzinowe,
dopasowane do specyfiki projektéw programistycznytstniepce standardy
i normy dotyczce jakaci (ISO9000, CMM, TQM, Six Sigma, itp.), jakkolwiek
szeroko akceptowalneg siestety bardzo ogodlne, a poziom abstrakcji, raykh
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operup, nie pozwala bezpeednio ich wykorzysi& w procesach wytwarzania
oprogramowania.

Wprowadzajc zalecenia projaksiowe zamierzamy spowodowaby jakaé
w projektach programistycznych opartych na naszyetteceniach stala i
elementem skfadowym procesu wytwarzania oprogramiaya nie wyranionym
zadaniem realizowanym na i@ procesu, magym za zadanie weryfikag
i walidacg rezultatow.

Chocia problematyka jak&i w inzynierii oprogramowania skupia na sobie
coraz wegksz uwag;, to nie ma zbyt wielu polskich opracofiygublikacji i prac
badawczych w tym zakresie. Sp@d istniejcych warto wymierd badania
realizowane w Katedrze iginierii Oprogramowania Politechniki Gitskiej.

W niniejszym opracowaniu przedstawiamy dziataniajgkasciowe dotyczce
dwéch wanych typow artefaktow wytwarzanych w PWO, czyli kaadodtowego
i dokumentacji. Potrzeba wytwarzania wysokiej jaidkodu jest bezdyskusyjna.
Rowniez w przypadku dokumentaciji kdego z kluczowych proceséw wytwarzania
oprogramowania, a tak proceséw wspomagajch, rola jakéci jest niezmiernie
istotna, jakkolwiek w praktyce egto niedoceniana.

Do praktycznej weryfikacji proponowanego pade poshiy projekt
badawczo-rozwojowy ,Dependable Distributed Systefi38DiSys), realizowany
w ramach 6 Programu Ramowego UE. Planowana jestiedwveryfikacja tego
podefcia na wybranych podprojektach w ramach kursu \aine
Przedsibiorstwo oraz projektu e-Informatyka realizowanycdla Politechnice
Wroctawskiej.

2. Wybrane normy i standardy

Standardow, ktére mogtyby zoétazyte w PWO jest bardzo wiele. Wynika to
z faktu istnienia ogromnej liczby instytucji i gréw standardotwdrczych, a tak
wieloletnich  prob ujednolicenia, sformutlowania wygtpych | opisania
najlepszych, w mniemaniu autoréw, praktyk.adStnie sztuk jest odnalé¢
standardy dotyege wybranej dziedziny, nawet bardzaskie]. Zdecydowanie
trudniej jest dokona umiegtnej oceny, ktoére z nichasnaprawd potrzebne
i odpowiednie dla obszaru zainteresawa

Na wytek dziata projakaciowych proponujemy wykorzystanie normy PN-EN
ISO 9001:2001 FN-EN 1SO 9001:20Q012001) jako podstawowej wytycznej.
Wymagania dotycce ogoélnego systemu zadzania jakécia, jakie ona
proponuje, g szeroko akceptowanym standardemedmynarodowym. Naley
jednakze podkréli¢, ze naszym celem nie jest zaproponowanie adaptacjoteny
do PWO w takim zakresie, aby @ byto méwé o zgodnéci procesu z norm
Naszym zamiarem jest wykorzystanie jej wymaggko szkieletu, ktory nagtnie
obudujemy przy wykorzystaniu wlasnychsdeadczeé oraz standardéw i zalete
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dziedzinowych. Pogpowanie takie wynika mdzy innymi z faktu, 4 preferujemy
metodyki zwinne, sprawne (arggile methodologigs
Przedsibiorstwa informatyczne zamieraag wykazé zgodnd¢ wiasnych
dziata z PN-EN ISO 9001:2001 powinny zapogznaie z normy (ISO/IEC
90003:2004 2004).
Ponizej przedstawiamy normy, standardy i zalecenia, &@ykh skorzystamy
przy ustalaniu dziataprojakaciowych wzgkédem kodu i dokumentacji z PWO:
PN-EN ISO 9001:2001 ,Systemy Zargdzania Jakdcia — Wymagania”
Norma PN-EN ISO 9001:2001 jest jedm norm serii ISO 9000:2000. Inne,
bezpdrednio z na zwiagzane, to m.in.FN-EN 1SO 9000:20Q12001), PN-EN
ISO 9004:200,12001), PN-EN ISO 19011:2002002).
PN-EN ISO 9001:2001 ma charakter ogélny, co ozna¢eamae by
stosowana do szerokiego zakresu przedsegc. Przedstawia wymagania
dotycace systemu zagdzania jakécia, jaki dana organizacja powinna
posiadé, aby moéc udowoddi mazliwosé  ciagtego  dostarczania
produktu/ustugi zgodnego z wymaganiami swoich kben oraz
Z wymaganiami odpowiednich przepisow.
Omawiana norma opieraesha podejciu procesowym, w ktérym istotne jest
rozpatrywanie procesow w kategoriach wéetododanej, identyfikowanie
i mierzenie ich parametrow stanaeych podstaw do oceny, nieustanne
doskonalenie w oparciu o pomiary.
Norma PN-EN ISO 9001:2001 formutuje wymagania w t¢magacych
obszarach:
a) system zarglzania jakécia,
b) odpowiedzialn& kierownictwa,
c) zaradzanie zasobami,
d) realizacja produktu,
e) pomiary, analiza i doskonalenie.
Wyszczegblnione obszary oraz zawarte w nich zalacetanowa dla nas
szkieletowe wytyczne do ustalenia dziajarojakagciowych w PWO. Na ich
podstawie w nagpnym rozdziale zostan przedstawione szczegoétowe
propozycije.
« |EEE Standard for Software Quality Assurance Plans(IEEE Std 730-
1998) (EEE Std 730-1998, 1998)
Standard proponagy jednolite wymagania dotysee treéci i formy Planu
Zapewniania Jakoi Oprogramowania Software Quality Assurance Plan
SQAP). Jakkolwiek jest on przystosowany do potrzalytwarzania
oprogramowania krytycznego, tzn. takiego, gdzieraavenog, prowadzé do
zagraenia bezpieczestwa lub powodowaduze straty (finansowe, spoteczne,
itp.), to réwnie pozwala na adaptowanie podzbioru prezentowanych
wymaga, najbardziej dopasowanego do potrzeb.
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« |EEE Standard For Software Configuration Management Plans
(IEEE Std 828-1998) (EEE Std 828-1998, 1998)
Standard proponagy minimalne wymagania dotygze tréci Planu
Zarzmdzania Konfiguragg Oprogramowania Software Configuration
Management PlanSCMP). Zaleca zidentyfikowadziatania zwizane z CM,
okredli¢, jak je realizowd, kto za nie bdzie odpowiadat, kiedy zostan
wykonane i jakie zasobygta angaowac.
Poniewa prezentuje wymagania minimalneadtbezpérednio zaleca ich
rozszerzanie zgodnie ze specyficznymi potrzebamparzacyjnymi,
dziedzinowymi, czy te projektowymi.

3. Specyfikacja dziataa wg normy PN-EN I1SO 9001:2001

Poniej przedstawiamy propozycjprocesu zapewniania jad@ artefaktow,
wykorzystupc w tym celu zalecenia normy PN-EN ISO 9001:2001.

1) System zaradzania jakoscia i odpowiedzialndé¢ kierownictwa

a) Kierownictwo projektu ustala naspiie polityke jakdsci, ktGra okréla
mierzalne cele dziata projakagciowych podejmowanych w trakcie projektu.
Polityka jakdci jest udostpniana poprzez repozytoridmrojektu.

b) Kierownictwo projektu nadzoruje realizagolityki jakosci oraz propaguje
potrzely spetniania wymageklienta, a take wymaga ustawowych i przepisow.

c) Kierownictwo projektu powotuje  kierownika ds.  jad
odpowiedzialnego za procesy systemu gdzania jakécia, przedstawiajcego
kierownictwu okresowe sprawozdania dotamz funkcjonowania systemu
i potrzeb zwazanych z jego doskonaleniem.

d) Kierownictwo dokonuje okresowych przedbw systemu zasrlzania
jakoscia (procesy i dokumentacja) podatkm realizacji celow ustalonych
w polityce jakdci, a take zapewnienia mu skuteczed idoskonalenia.
Z przeghdow sporadza st zapisy, publikowane w repozytorium projektu.

e) Kierownik ds. jakéci zaklada ksige jakosci, dokumentujca zakres
systemu zamglzania jakécia oraz procesy, procedury i instrukcje w nim
wymagane. Kgga jakdci jest udosgpniana poprzez repozytorium projektu.

f) Kierownik ds. jakdci odpowiada za zapewnienie integra&icianformaciji
zawartych w ksidze jakdci, szczegélnie w wypadku wprowadzania zmian.

g) Kierownik ds. jakéci ustanawia proces zapewniania jgdioartefaktow,
obejmupcy planowanie, zantizanie konfiguraaj walidacg i doskonalenie.

i) Na etapie planowania specyfikuje siele wytworzenia artefaktu oraz
szczegOlowe wymagania wezgem niego. Zaegmlzanie konfigurag)
zapewnia stabilny rozwdj artefaktu. Walidacja datyckolejnych

! Repozytorium projektu me by np. dziat serwisu intranetowego organizaciji/prajek
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wersji artefaktu i ocenia, czy w wystarcgajm stopniu spetniajone
ustanowione wzgbem niego wymagania. Doskonalenie zgiu
poprawie jakéci artefaktu, rozumianej jako stopiespetnienia
ustalonych wzgidem niego wymaga

i) Po ukazaniu s kolejnej wersji, kierownik ds. jakeoi jest
informowany o tym fakcie przez ospbodpowiedziala za
wytwarzanie danego artefaktu. Ponadto, otrzymuje imfiormacje
dotyczce dostpndasci artefaktu.

h) Kierownik ds. jakéci wiacza do ksigi jakosci procedu¢ zaradzania
konfigurach dla artefaktéw, specyfikaga co podlega zanrzaniu konfiguragi,
kto odpowiada za zatwierdzanie wyida wersji, jak identyfikuje € zmiany
artefaktow, gdzie nahy szuk& najnowszych wersji oraz jak zapobiega si
stosowaniu/dogpowi do nieaktualnych artefaktow.

i) Kierownik ds. jakdci wiacza do ksigi jakosci procedug identyfikacii,
rozpowszechniania i nadzorowania artefaktow pocimdzh z zewatrz.

j) Kierownik ds. jakéci wiacza do ksigi jakasci instrukcje dotycgce
nazywania artefaktéw i oksnia ich wydania/wersiji.

k) Kierownik ds. jakéci witacza do ksigi jakosci procedug zaradzania
zapisami — ich identyfikowania, przechowywania, egieczania, wyszukiwania,
okresu przechowywania i dysponowania.

[) Kierownik ds. jakéci wiacza do ksigi jakosci procedury komunikacii
wewretrznej (np. o0go6lny plan spotha dane tele-adresowe, kanaly
komunikacyjne).

2) Zarzadzanie zasobami

a) Organizacja powinna zapewrmepozytorium projektu, dagine dla osob
zaangaowanych w jego realizagj Za zarzadzanie repozytorium odpowiada
kierownik ds. jakéci.

b) Osoby biogce udziat w projekcie musgzbyé przeszkolone w zakresie
zapewniania jakii, przede wszystkim stosowania procedur i instiukdsiegi
jakoéci. Za szkolenia z zakresu jalad odpowiada kierownik ds. jakoi.

c) Organizacja powinna zapewniwlasciwe wyposaenie do realizacji
artefaktow. Sprg komputerowy i oprogramowanie podlega zdeaniu
konfiguracp, za kt6n odpowiada kierownik ds. jakoi.

3) Realizacja produktu

a) Kierownik projektu ustala warunki komunikacjklientem (plan spotka
informacje o dosjpndsci, dane tele-adresowe, kanalty komunikacyjne) erfazza
je do repozytorium projektu.

b) Plan realizacji artefaktu, uwzglniajpcy cele dotycace jego jakéci oraz
warunki pozytywnej walidacji, zwrane z wymaganiami funkcjonalnymi,
niefunkcjonalnymi i formalnymi, powinien lBydostpny w planie wytwarzania
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oprogramowania. W trakcie realizacji artefaktu plaalery, w miar potrzeb,
aktualizowd. Za plan realizacji artefaktu odpowiada kierowpikjektu.

c) Kazdy wytwarzany artefakt powinien byednoznacznie identyfikowalny.
W tym celu stosuje siinstrukcje zargdzania konfiguragj dotyczace nazywania
i wersjonowania.

d) Nalezy moc okréli¢ status kadego z artefaktow w dowolnym momencie
projektu, przynajmniej w zakresie: zaplanowany, waktie realizacji,
zatwierdzony.

e) Wszelkie znane wymagania dotyoz artefaktu (klienta, ustawowe,
wewretrzne) powinny by zamieszczone w planie wytwarzania oprogramowania,
przyporadkowane do jednego z zad#/BS. Rola odpowiedzialna w projekcie za
pozyskiwanie wymaga odpowiada za ich jednoznacZdp kompletnd¢
i wzajemry niesprzeczn@. Ogolny format, jaki powinny posiaéla naleyy
umiescic w ksidze jakdci. Proponuje & adaptag formatu przedstawionego
w (IEEE Std 830-19981998).

f) Nalezy gromadzt informacje o wysipieniu wszelkich zmian wymaga
dotyczicych artefaktu przed i w trakcie jego realizacjifokrmacje o zmianach
nalezy przechowywa& w repozytorium projektu. Za nadzorowanie zmiarch i
akceptagj lub odrzucenie odpowiada rola odpowiedzialna w jgkde za
pozyskiwanie wymaga

g) Walidacja artefaktu powinna byprzeprowadzana przez kierownika ds.
jakosci w celu zapewnienia,ze spelnia on wyspecyfikowane uprzednio
wymagania. Zapisy z walidacji naleprzechowywa w repozytorium projektu.

h) Dla kadego z artefaktéw natg zapewnt informacje o zmianach, jakie
byly wprowadzane w kolejnych jego wersjach.

4) Pomiary, analiza i doskonalenie

a) Jednym z miernikbw jakoi jest zadowolenie klienta z wytworzonego
artefaktu. Naley okreli¢c metody pozyskiwania tego typu informaciji.
Najprostszymi metrykami dla etapu walidacji artefakrzez klienta &da: liczba
zastrzeen klienta do ustalonych wymafjavzgledem artefaktu (np. klient inaczej
niz zespot projektowy rozumiat” trzy sgmd wszystkich wymaga
funkcjonalnych) oraz liczba zastima klienta do samego artefaktu w zakresie
ustalonych wymaga (np. wg klienta produkt nie spetnia dwéch &bl
wszystkich wymaga). Aby te miary bardziej precyzyjnie oddawaty pomio
zadowolenia klienta, natg zastrzeenia spriorytetyzow@ (np.: mato istotne,
znacace, krytyczne).

b) W przypadku odkrycia niespetnienia wymagazez artefakt ju po jego
uzyciu lub dostarczeniu klientowi, nale wykona& odpowiednie dziatania
korygujace. To znaczy, naty zweryfikowa, czy niezgodn& z wymaganiami
rzeczywicie wystpuje, jali tak — przekazaartefakt do zespotu realizgiego i po
uzyskaniu jego kolejnej wersji przeprowatiponowr, walidacg. Taka procedura
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powinna by udokumentowana w kgize jakdci. Odpowiada za aikierownik
projektu.

c) Naley utrzymywa& zapisy z zaréwno pozytywnej, jak i negatywnej
walidacji. Powinny one biyprzechowywane w repozytorium projektu.

d) W przypadku wyapienia negatywnej walidacji artefaktu nate po
przeanalizowaniu sytuacji wprowadzarocedury doskonalenia.

e) Naley db& o to, aby artefakty, ktore nie przeszty pozytywnialidacji
nie zostaty w sposob niezamierzongyte lub dostarczone klientowi. Proceeur
postpowania z artefaktem negatywnie zwalidowanym haamigci¢ w ksiedze
jakosci (w proponowanym procesie jest to powrét artafakdo zespotu
wykonawczego po negatywnej walidacji).

f) W celu monitorowania jakai artefaktéw w perspektywie calego projektu
lub grupy projektéw, naly rozway¢ wprowadzenie metryk, np. dla
dokumentacji:

i) procent pokrycia zakresu systemu, ktérego doktnumtyczy, przez
jego kolejne wersije,

i) dla ostatecznego wydania dokumentu — liczbalicwhalidacyjnych,
jakie dokument musiat przgj,

iif) liczba niezgodnéci dla kolejnych wersji dokumentu, zygianych
odpowiednio z ustalonym wersjonowaniem, formatowani
nazewnictwem,

iv) liczba prawnych niezgoddoi lub zastrzeen (np. dla umow).

Propozycja dotycra wprowadzania metryk przedstawiona zostata wziall 4.

g) Dane pochodce z pomiaréw zadowolenia klienta, zgogkicartefaktow
z wymaganiami, wiciwosci procesu zamgdzania jakécia artefaktow powinny
by¢ przez organizagj gromadzone i analizowane w celu nieustannego
doskonalenia. Naly werbalizowg, co w projekcie udalo si zgodnie
Z zamierzeniami (planami), czego nie udatozsobic, co mana byto zroht lepiej.
Odpowiednie zapisy natg przechowywéa w repozytorium projektu.

h) W celu zapobiegania wyglieniu niezgodnéci z wymaganiami
w przyszigci, nalery przeprowadz analizz mozliwych dziatan zapobiegawczych
wykorzystupc daoswiadczenie i wiedg z uprzednio realizowanych projektow.
Whioski z takiej analizy, ddace opisem podejmowanych dziatanalery zamigcic
w ksiedze jakdci w postaci odpowiednich procedur i instrukciji.

4. Proces identyfikacji metryk

Proponowane dziatania projaliowe dotycz dwbch zasadniczych artefaktow
generowanych w PWO: koduarodtowego i dokumentacji. Ich jaké mazna
analizow& i mierzy¢ przy pomocy zbioru metryk. Niestety, nie da fiormutowa
ogollnego zbioru metryk, odpowiedniego dlazdej organizacji czy projektu
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informatycznego. Mgna natomiast, skupig sk na okrélonych problemach,

zagadnieniach i celach, dostoséwmokany zbiodr istniejcych metryk do swoich

potrzeb lub zaproponowanowe. Wielce prawdopodobnym zatem jestzbior ten
bedzie ewoluowat w czasie.

Celem autoréw nie jest prezentacja kompletnegorahmeetryk lecz ilustracja
sposobu doboru niewielkiego ich podzbioru na povsta wczéniej
sformutowanych celéw. Metryki powinny byzdefiniowane w konteiie dobrze
okreslonego celu pomiarowego wynikaego z kolei z celéw organizacji czy
zespotu realizacego projekt (np. redukcja wysitku wkladanego w wgtzenie
produktéow lub bddéw w nich obecnych). Powinny uwagdhiat charakterystyk
srodowiska w ktorym &da zastosowane (ngrodowisko zorientowane obiektowo).
Nawet j&li maja explicite okrglony cel, to jednak warto poprzeo postawion
hipotez i empiryczr, walidach w okrelonym kontelicie i srodowisku (mae ona
np. potwierdat sensown& stosowania tej, a nie innej metryki). Powye
podefcie bazuje na paradygmacie GQM (Van Solingen, P00®stalo przez
autoréw zaadoptowane na potrzeby projektu DeDiSys.

Plan pomiarowy powinien skfadlaie z nastpujacych sekciji:

e Cele i potrzeby organizacji, projektu (np. niezawad tworzonych
rozwiazan, ich wydajnd¢, czas realizacji). W tej sekcji musone zosté&
zdefiniowane wraz z wymaganiami dotgcymi raportowania i przypisanymi
priorytetami.

e Co ma by mierzone (jakie metryki maj by¢ zbierane i jak $§ one
zdefiniowane)?

e Gdzie i kiedy (jak cgsto) pomiary maj by¢ wykonywane? Cgtotliwose
pomiaréw powinna wynikaz celéw i potrzeb projektu.

 Jak i kto ma realizowa pomiary i przeprowadzaanalizy? W tej sekcji
precyzujemy nakgzia, techniki i osoby/role odpowiedzialne za zhige
metryk i ich analiz.

e Wplyw przeprowadzonych pomiarbw i analiz na decyzmviazane
Z zargdzaniem projektem.

Podejcie GQM oferuje wygodny sposéb wyprowadzenia zbigstotnych
celéw projektu, pyta na ktére musg pojawic sig odpowiedzi i zbioru metryk.
Pierwszym krokiem jest identyfikacja ogolnych cel@sganizacji lub zespotu
realizupcego projekt. Celom warto przypéspriorytety. Pozwa] one skupi sie na
zadaniach szczegOdlnie istotnych z punktu widzem@gamzaciji i realizowanego
projektu. Nasfpnie, dla kadego celu formutowane $ytania na ktére odpowiedzi
pomog stwierdzé, czy ma miejsce pagt w kierunku osignigcia celu. W dalszej
kolejnasci kazde pytanie jest analizowane i precyzowap@a@miary, potrzebne by
odpowiedzié na pytanie. W ten sposob cele przektadaneaszestaw metryk dla
danego projektu.
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Powyzsze poddgcie zilustrujemy na nagbujacym przyktadzie. Jednym

z gtébwnych celéw strategicznych w wielu projektanformatycznych jest krotki

czas realizacji projektu. Powszy strategiczny cel jest sformutowany bardzo

ogOlnie i mae by odwzorowany na cele bardziej szczegétowe np.:

CelC1 Poprawa efektywicd metod dostpu do konkretnych artefaktéw
i informacji zwiazanych z realizagj projektu (np. specyfikacja
wymaga, scenariusze testowe, procedury zdrania jakecia,
stopier realizacji projektu) z punktu widzenia programigtd

Majac ustalone cele pomiaréw, wma sformutowa pytania, na ktére
odpowiadaic bedzie mana w mierzalny sposob okt stopieh realizacji celéw.

Ostatecznie ustala esi metryki, wymagane do udzielenia odpowiedzi na

sformutowane pytania:

Pytanie P1 Jaka jest bigga szybké¢ dostpu do specyfikacji wymag&

Metryka M1  Sredni czas dospu

Metryka M2  Standardowe odchylenie

Metryka M3 Procent przypadkéw poza ustalonym gornimitem na czas
dostpu

Pytanie P2 Jakie jest odchylenie aktualnego czasuypli do specyfikacji
wymaga od oszacowanego?

Metryka M4 (1 — Oszacowariyedni czas dogpu / Biezacy sredni czas
dostpu) * 100%

Pytanie P3 Czy szybké dostpu do specyfikacji wymagesie poprawia?

Metryka M5  (Biezacy sredni czas dogpu / Bazowysredni czas dogpu)*

100%

Innym bardzo waznym celem strategicznym jest wysoka jekdostarczanych
artefaktow (np. kodurédiowego czy dokumentacji). Ten cel strategicziwriez
moze by¢ odwzorowany na cele bardziej szczeg6towe np.:

Cel C2 Poprawa utrzymywalém (ang. maintainability) tworzonego
systemu
Cel C3 Poprawa skuteczsw pozyskiwania wymagaklienta wzgédem

produktow projektu
Proces dekompozycji celéw na pytania i metrydde oczywicie analogiczny do
przedstawionego powigj.

5. Podsumowanie

Niniejszy artykut prezentuje adaptasjyymaga jakosciowych normy PN-EN
ISO 9001:2001 do procesu wytwarzania oprogramowdahigedstawione dziatania
projakasiciowe ustanawiaj utrzymup i doskonad proces zapewniania jako
artefaktow przetwarzanych w PWO — kodu i dokumgjntac
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PRO-QUALITY ACTIVITIES
IN SOFTWARE DEVELOPMENT PROCESS

Abstract: The article presents a proposal of selected paditguactivities in software
development process. The framework for such asvititilises GQM approach and is
directly derived from the requirements of PN-EN 18001-2001. It is refined based on
domain standards and author’s experience. The agipreil be verified in practice during
the 6 Framework Programme project “Dependable bDigied Systems”, where the authors
are responsible for quality management.



