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Capitolul-1  

 

Introducere; obiectivele tezei de doctorat şi 

metodologia de cercetare 

1.1 INTRODUCERE 

Cerinţele unei pieţe economice din ce în ce mai competitive în care calitatea şi preţurile scăzute ale 

produselor finite sunt determinante, au reprezentat presiuni asupra întreprinderilor care, pentru a prospera 

sau poate chiar a supravieţui într-o astfel de piaţă economică, au iniţiat o multitudine de studii în ceea ce 

priveşte globalizarea, standardizarea şi dezvoltarea de strategii şi tehnici pentru a deveni competitive.  

Studiul de faţă este realizat din punct de vedere managerial din perspectiva valorii produsului finit şi îşi 

propune astfel identificarea factorilor cauzatori de pierderi economice pentru o întreprindere, delimitarea 

acestora şi propunerea unei soluţii de eliminare totală sau diminuare a unuia sau mai multora dintre aceşti 

factori. 

Astfel, obiectul studiului se concentrează asupra creşterii valorii produsului finit; această valoare este 

reprezentată de elemente statice, ce pot fi controlate precum: costuri de material în proporţie de 50%, 

costuri de transport şi logistică în proporţie de 10%-15%, costuri de fabricaţie, echipament şi personal 

20%-30% şi asigurarea de profit în raport de 10% şi elemente dinamice: numărul de piese produse într-un 

interval de timp definit şi aprobat de comun acord cu clienţii (durata ciclului de viaţă a proiectului) din 

care se calculează tactul liniei de producţie, capacitatea echipamentului industrial şi stabilirea procesului 

industrial, precum şi definirea cerinţelor pentru aplicaţia software care însoţeşte producţia şi 

interacţionează cu echipamentul industrial. Aceste elemente dinamice nu pot fi controlate pe deplin, ele 

fiind doar anticipate şi proiectate. Toate aceste elemente dinamice: tactul liniei, echipamentul industrial 

ales, proiectarea procesului de producţie şi aplicaţia software de producţie sunt elementele dinamice ce 

pot cauza costuri impredictibile, greu de anticipat. 

Studiul de faţă vizează unul din aceste elemente şi anume asigurarea calităţii aplicaţiilor software care 

însoţesc producţia, astfel încât costurile cauzate de acest element să fie mult diminuate sau chiar 

eliminate. 

1.1.2 Stadiul actual 

Întreprinderile moderne se confruntă la ora actuală cu două imperative ale societăţii contemporane: 

calitate ridicată la costuri scăzute, ceea ce necesită în mod inevitabil îmbunătăţirea producţiei. Din această 

cauză procesul de prelucrare trebuie să fie foarte eficient şi bine controlat, atenţia îndreptându-se asupra 

automatizării, computerelor şi aplicaţiilor software (Pires, 2005). În multe industrii, producţia este foarte 

detaliat controlată în toate etapele ei, pe fiecare segment integrat in-line de producţie, menit să execute 

operaţiile necesare de transformare a materiei prime în produs final (Pires, 2005). 

Metodele pe care le abordează acest studiu vin în sprijinul îmbunătăţirii continue a performanţei 

aplicaţiilor software (de ex. diminuarea perioadei de realizare, creşterea calităţii, reducerea cerinţelor de 
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modificări etc.) (Peterson, Wohlin, 2010). Pentru aceste îmbunătăţiri au fost propuse nenumărate modele 

printre care CMMI-Capability Maturity Model Integration (CMMI) (CMMI-Product-Team, 2006) sau 

QIP- Quality Improvement Paradigm (QIP) (Basili,1985; Basili and Green, 1994).  

Odată cu introducerea normelor şi regulilor de calitate în producţia automatizată, au fost introduse şi 

nenumărate strategii şi algoritmi cu scopul de a controla şi asigura calitatea produselor. Pentru 

implementarea aplicaţiilor software de producţie există de asemenea nenumărate studii cu scopul de a 

realiza aplicaţii software robuste şi conforme cerinţelor producţiei. Ambele direcţii de studiu sunt foarte 

profunde şi au un rezultat remarcabil, însă nu sunt CORELATE între ele. De cele mai multe ori, 

implementarea aplicaţiilor software de producţie se realizează pe bază de metode, tehnici şi norme 

dezvoltate pentru software fără a se ţine cont de cerinţele normelor de calitate ce trebuie să fie îndeplinite 

de procesul de producţie pentru a obţine calitatea cerută de clienţi. Aceste incompatibilităţi ale aplicaţiilor 

software cu cerinţele de calitate ale produselor finite, cauzează revizuiri complete ale aplicaţiilor software 

de producţie după rularea şi aplicarea lor, ceea ce duce la costuri adiţionale cauzate de întreruperea 

producţiei şi neîndeplinirea volumului necesar pentru livrări. Pe de altă parte aplicaţiile software trebuie 

realizate în conformitate cu anumite criterii ale echipamentului industrial, fără a se lua în considerare 

impactul asupra calităţii produselor. 

Demararea dezvoltării procesului industrial trebuie să fie însoţită de procesul de concepere a aplicaţiilor 

software pentru producţie, iar acesta din urmă trebuie să fie integrat şi omologat în procesul industrial ca 

o componentă a acestuia. De cele mai multe ori aceste aplicaţii software sunt realizate după ce 

echipamentul industrial a fost proiectat şi chiar realizat, şi doar pe baza unor specificaţii ale 

echipamentului, fără cunoştinţe adiţionale asupra produsului de realizat sau asupra cerinţelor clientului în 

privinţa calităţii dorite. În aceste cazuri cerinţele de calitate de produs nu mai sunt luate în considerare. 

De asemenea una dintre dificultăţile adesea întâlnite, este realizarea unei specificaţii tehnice complete şi 

corecte şi de asemenea în timp util. „În general, la ora actuală se consumă mult mai mult timp şi efort 

pentru specificaţiile tehnice decât se consuma în trecut, când aceste specificaţii tehnice nu erau realizate 

destul de explicit deoarece ele erau considerate a fi de domeniul cunoaşterii elementare.” (Kühner, G., 

Torsten, B., 2009). 

 „De altfel managementul calităţii aplicaţiilor software câştigă tot mai multă importanţă în toate domeniile 

de implementare şi economice datorită următoarelor criterii (Kneuper, R., Sollmann, F., 1995): 

 pe de o parte, calitatea a devenit esenţială într-o piaţă competitivă, fapt cauzat de conştientizarea 

tot mai mare de către beneficiari a factorului calitativ. 

 pe de altă parte, corectarea erorilor din software s-a dovedit a fi foarte costisitoare, aspect ce 

poate fi prevenit prin introducerea rapidă şi utilizarea sistemelor de management al calităţi”. 

Collyer şi Warren (2009), în urma studiului efectuat, ajung la concluzia că managementul de proiect este 

benefic chiar şi în proiectele cu medii dinamice şi schimbări dese, precum proiectele software. 

Kouskouras şi Georgiou (2007) realizează în baza mecanismelor managementului de proiect o metodă 

discretă de simulare şi coordonare a aplicaţiilor software. Această metodă oferă suportul în definirea 

strategiilor şi luarea deciziilor de management. 

Un alt element de mare importanţă în proiectele software este metoda CCPM (Chritical Chain Project 

Management). Lee şi Miller (2004) consideră această metodă ca fiind una crucială în proiectele software 

în care realizarea în paralel a activităţilor este inevitabilă. CCPM nu construieşte doar reţeaua proiectului 

dat recunoaşte şi interdependenţele între activităţi. 
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Tehnicile managementului de proiect, au un mare impact asupra calităţii aplicaţiilor software. Aplicând 

reguli şi metode de management clasic în proiectele software, trebuie avut în vedere impactul pe care 

acestea le au asupra rezultatului dorit. Astfel, mecanismele de management trebuie alese cu precauţie în 

funcţie de natura şi complexitatea proiectului. Dinamicitatea aplicaţiilor software, dar şi urmările pe care 

modificările le au în aceste proiecte, necesită o analiză foarte laborioasă încă dinainte de începerea 

proiectelor şi de planificarea lor. Cele mai dezavantajoase cazuri (worse case) ce pot apărea nu trebuie 

neglijate, ci tratate cu seriozitate, mai ales că aceste cazuri au o probabilitate foarte mare de a apărea pe 

parcursul aplicaţiilor software. 

Astfel apar mai multe denumiri şi clasificări ale versiunilor aplicaţiilor software: 

 pre alfa: în acest stadiu proiectele au o funcţionalitate minimă (interfaţa şi una două funcţiuni) 

fiind folosite pentru prezentări intermediare; 

 alfa: reprezintă prima versiune care poate fi testată de o a treia persoană, alta decât 

programatorul; 

 beta: este versiunea care se poate deja comercializa, stadiul fiind încă un stadiu de test; 

 beta perpetuu: este o versiune Beta descrisă mai sus, însă în continuă schimbare; 

 pre-release: acest pre-release semnifică o aprobare a aplicaţiei finale de software. Acum se 

efectuează teste complete ale tuturor funcţionalităţilor în diferite situaţii şi se efectuează 

corecturile erorilor noi apărute. În cazul apariţiei de erori, o nouă versiune de pre-release va trebui 

stabilită şi retestată; 

 release: versiunea finală de comercializat. Aici are loc numerotarea versiunii după modelul 

următor: 

 gata de fabricare: gata pentru comercializare; 

 stabil: versiune stabilă care nu se mai modifică; 

 final: pentru versiunea finală; 

 acces general: liberă şi accesibilă pentru utilizarea de larg consum; 

 versiunea de aur: produs matur şi liber de orice potenţiale erori; 

 corectare de erori: acest stadiu este folosit pentru instalare de pachete corectate de erori apărute 

şi raportate ulterior de beneficiarii acestor pachete. Aceste pachete sunt de regulă libere de costuri 

pentru beneficiari. 

Cu toate că aceste stadii descriu faze finale ale aplicaţiilor software şi deci în teorie ar trebui să conţină 

doar mici diferenţe software de la un stadiu la altul, în realitate, o aplicaţie software conţine diferenţe 

foarte mari între două stadii consecutive, astfel încât aplicaţiile software aferente acestor stadii ajung să 

fie complet diferite.  

1.2 OBIECTIVE 

1.2.1 Obiective de analizat şi rezolvat 

Aceste obiective pot fi enumerate după cum urmează: 

 asigurarea calităţii aplicaţiilor software de producţie din industria componentelor de autovehicule 

în vederea reducerii costurilor cauzate de neconformităţile/erorile din aplicaţiile software; 

 aplicarea normelor din domeniul calităţii şi găsirea unor norme analoage normelor de calitate în 

realizarea şi punerea în funcţiune a aplicaţiilor software de producţie în industria componentelor 

de autovehicule în conformitate cu cerinţele acestei industrii; 

 realizarea aplicaţiilor software de producţie în timp util; 



 
15 

 îmbunătăţirea calităţii producţiei; 

 înlăturarea riscurilor de întrerupere a desfăşurării normale a producţiei; 

 realizarea unui sistem de calitate pentru aplicaţiile software de producţie asemănător cu 

sistemele de calitate de procese şi produse pentru producţia din industria componentelor de 

autovehicule (ISO/TS 16949, VDA 6.3…etc.); 

 integrarea, adaptarea şi generalizarea sistemului într-una dintre cele mai mari companii 

Europene constructoare de componente pentru autovehicule. 

Scopul proiectului este de a dezvolta un sistem al calităţii pentru aplicaţiile software de producţie, ca 

element integrant al dezvoltării procesului industrial, cu scopul de a asigura desfăşurarea adecvată a 

producţiei şi nivelul ridicat al produselor finite în conformitate cu cerinţele clienţilor. 

Algoritmii de estimare a duratei proiectului şi procedurile de analiză a riscurilor, module integrante ale 

sistemului QSPS, demonstrează acţiunea directă a acestui sistem asupra asigurării rulării optime a 

producţiei şi asupra asigurării certitudinii de pornire a producţiei în perioada planificată. 

Astfel obiectivele specifice ale acestui studiu sunt constituite din: 

 creşterea nivelului calităţii aplicaţiilor software de producţie; 

 reducerea impactului negativ al aplicaţiilor software asupra calităţii produselor finite; 

 diminuarea riscului de întârziere în pornirea producţiei; 

 reducerea costurilor rezultate din cauza aplicaţiilor software din producţie. 

1.2.2 Metodologia de cercetare 

Pornind de la studierea tehnicilor managementului de proiecte software, iar apoi a normelor de calitate şi 

securitate al acestor produse şi a cerinţelor de calitate din industria componentelor de autovehicule s-au 

realizat chestionare de evaluare care au fost aplicate în mod simulativ asupra unor proiecte software de 

producţie din industria autovehiculelor. În mod observabil au fost eliminate pe de o parte elementele care 

nu şi-au găsit aplicabilitatea pentru acest tip de producţie, iar pe de altă parte, au fost propuse elemente 

adiţionale, care nu a fost regăsite în metodele sau standardele studiate. Rezultatul constă într-un sistem 

teoretic conglomerat, expresia detaliată a tuturor cerinţelor din domeniile anterior amintite, sistem ce a 

fost supus încă o dată unei filtrări, pentru facilitarea aplicabilităţii practice şi generalizării (transmiterii) 

într-o companie multinaţională. 

Astfel etapele cercetării au fost următoarele: 

 identificarea necesităţii aplicării modelelor de calitate pentru aplicaţiile software de producţie; 

 aplicarea experimentală a diverselor modele reprezentative de calitate pentru aplicaţiile software 

din producţie; 

 analiza comportamentului acestor metode în diferite situaţii ale producţiei; 

 selecţia elementelor reprezentative respectiv adaptarea acestora pentru cerinţele producţiei; 

 modelarea unei metode (QSPS) a calităţii formată din elemente ale unor norme şi modele 

cunoscute precum şi din elemente de contribuţie proprie; 

 testarea sistemului în diferite situaţii practice, rezultatele obţinute fiind baza de calcul al 

 modelării matematice ale sistemului în vederea optimizării. 
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Capitolul-2  

 

Managementul proiectelor software 

2.1 INTRODUCERE 

Datorită caracterului eclectic al disciplinei de management, în care managerii au de a face în acelaşi timp 

şi cu resurse umane dar şi cu tehnologii, dezvoltarea managementului nu a cunoscut o serie de trepte 

cronologice în evoluţia sa. Astfel modelul de dezvoltare a fost unul cu o diversitate de abordări, care 

adesea s-au suprapus în dezvoltare. 

2.5 MANAGEMENTUL PROIECTELOR SOFTWARE 

2.5.1 Metode şi abordări în stadiul actual 

Metoda Scrum. Prima abordare a acestei metode a fost descrisă de Takeuchi şi Nonaka în „The New 

Product Development Game” (Harvard Business Review, Jan-Feb 1986). Ei au scris că de-a lungul 

timpului proiectele care folosesc echipe mici, care au posibilitatea de a transfera una de la alta sarcini, 

produc cele mai bune rezultate. De asemenea, ei au asemănat aceste echipe performante cu grămada 

folosită în rugby (în engleză „scrum”), referindu-se la această metodă de organizare a proiectelor ca o 

„grămadă”.  

Caracteristicile metodei SCRUM sunt următoarele: 

 un set de sarcini nerezolvate care descriu ceea ce trebuie făcut şi în ce ordine; 

 îndeplinirea unui set fixat de sarcini nerezolvate în serii scurte numite sprinturi; 

 întâlnire scurtă în fiecare zi (o şedinţă scrum) în care este stabilit progresul efectuat, munca ce 

urmează şi eventualele impedimente; 

 scurtă sesiune de planificare a sprintului în care vor fi definite sarcinile nerezolvate ce vor fi 

incluse în sprint; 

 scurtă retrospectivă a sprintului în care toţi membrii echipei reflectează asupra sprintului încheiat; 

Metoda XP (Programare extremă): este o metodă care în ultimul timp a luat tot mai multă amploare şi 

este foarte des utilizată în realizarea proiectelor de orice gen, mai ales în proiectele software. Principiul 

acestei metode este de a a pune în prim plan rezolvarea unei probleme de programare în detrimentul 

formulării de dezvoltare software, abordarea fiind astfel una formală, mai puţin importantă. La baza 

acestei metode stau tehnici de genul „Best practice” cele mai bune experienţe din practică (metodă 

preluată din managementul clasic de proiect). Comunicarea între membrii echipei este caracteristica de 

bază a acestei metode. Această metodă se aplică în proiectele în care cerinţele clientului nu sunt bine 

definite sau chiar cunoscute de la bun început, astfel încât scopul şi durata proiectului sunt vag de 

recunoscut. 
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Figura 1 ne exemplifică principiul funcţionării acestei metode (Beck, K.,2004): 

 

Figura 1 Metoda XP 

Astfel clientul este implicat în proiect pe deplin de la bun început, având acces la demersul proiectului şi 

totodată influenţă în cazul în care cerinţele devin mai ambigue. Acest aspect constituie totodată un 

dezavantaj, în cazurile în care clientul primeşte o soluţie interimară, alta decât soluţia finală avută în 

vedere. Astfel, prin schimbarea continuă a cerinţelor, programatorii sunt expuşi la o adaptare rapidă la 

cerinţele apărute, dezvoltându-se astfel terminologia de „programator ideal”. Dezavantajul acestui aspect 

este legat de riscul ridicat de confuzie ce poate apărea în cadrul echipei, în care nimeni nu se mai simte 

direct răspunzător. Astfel apar roluri noi ce pot fi mai bine vizualizate în tabelul 1 (Beck,K., Andres,C., 

2004): 

Rolurile în metoda XP 

Rol Activitate Exemplu 

Proprietarul produsului Deţine responsabilitatea, 

stabileşte priorităţi, ia 

decizii privitoare la cel mai 

bun ROI (Return of 

investments) 

Managerul de produs, un 

sponsor, un client, un 

utilizator, un beneficiar, un 

analist, un manager al 

utilizatorului 

Client Ia decizii asupra ce urmează 

a fi executat, raportează / 

răspunde / aprobă periodic, 

compune cerinţele 

Proprietarul produsului, nu 

neapărat utilizatorul 

produsului 

Programator/dezvoltator Dezvoltă produsul Întreaga echipă de 

dezvoltare: programator, 

responsabil de testare, 

proiectant, arhitect, expert 

baze de date...etc. 

Manager de proiect Conduce echipa De obicei este proprietarul 

produsului. Poate fi chiar şi 
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un programator din cadrul 

echipei. 

Utilizator Foloseşte produsul Utilizatorul produsului 

Tabelul 1 Rolurile în metoda XP 

Metoda simulării comportamentului aplicaţiilor software: această metodă reprezintă un utilitar de 

estimare a trei variabile de ieşire (calitate, timp şi efort depus) ale unei aplicaţii software, pentru a ajuta 

managerul de proiect în a lua decizii adecvate (Marı´a N. Moreno Garcı´a , Isabel Ramos Roma´n , 

Francisco J. Garcıa Penalvo , Miguel Toro Bonilla , 2008). 

De menţionat la această metodă ar fi faptul că de cele mai multe ori eşecul aplicaţiilor software este 

datorat mai mult politicii firmei şi principiilor acesteia decât deciziilor managerului. 

Spre deosebire de metoda XP, un alt studiu demonstrează raportul direct între succesul aplicaţiilor 

software şi competenţa managerială. Acest studiu practic a fost realizat în 178 de companii industriale. 

Pentru analiză a fost comparat comportamentul şi performanţele proiectelor înainte şi după întărirea 

disciplinei de management. Astfel s-a observat că odată cu instituţionalizarea elementului de 

management, rata de succes a proiectelor în ceea ce priveşte calitatea, programul de predictibilitate a 

duratei şi costului proiectului a crescut considerabil (Ebert,C., 2007). 

Un alt studiu dezvoltă metoda bazată pe agenţi inteligenţi pentru management de proiect adaptiv. 

Sistemul realizat conţine o componentă de simulare bazată pe arhitectură de nivel înalt şi o componentă 

agent care realizează modelarea convingere – dorinţă - intenţie. Scopul studiului este de modelare 

integratoare a problemelor întâlnite pe scară largă cu elemente de nesiguranţă în managementul 

aplicaţiilor software şi nu numai (Ourdev, I., Xie, H., AbouRizk,S., 2008). 

Metoda adaptării la circumstanţe noi abordează mecanismele managementului de proiect, mecanisme 

care conduc la realizarea şi atingerea scopului proiectelor. Odată cu schimbarea cererilor în proiectele 

software, acestea trebuie să se adapteze foarte rapid noilor cerinţe, astfel putând interveni schimbări în 

ciclurile de implementare, precum revenirea la modelul de bază al aplicaţiei software sau chiar 

distribuirea aplicaţiilor în alte departamente sau companii (outsorcing). Ca atare, managementul de 

proiect va trebui să fie unul adaptiv şi reactiv, cu toate că obiectivele proiectului rămân aceleaşi. Studiul 

investighează mecanismele managementului de proiect în faza de dezvoltare a produsului, fază în care 

schimbările necesită o adaptabilitate ridicată şi demonstrează cum cunoaşterea şi alegerea adecvată a 

acestor mecanisme încă din fazele timpurii ale proiectelor, duc la succesul acestora cu toate schimbările 

ce por apărea (McBride,T., 2008). Metoda presupune însă un management de proiect foarte experimentat, 

precum şi o analiză riguroasă înainte de începerea unui proiect, fapt care este foarte rar întâlnit în 

realitate, din cauză de resurse şi timp. 

Metoda motivaţiei. De cele mai multe ori s-a demonstrat că în proiectele software şi nu numai, motivaţie 

reprezintă factorul de succes al acestora. Studiul efectuează o analiză a modelelor de motivaţie în 

proiecte, existente în literatura de specialitate şi aduce cu sine propunerea unui nou model care înglobează 

modele de motivaţie şi acoperă totodată carenţele modelelor existente de motivaţie. Astfel modele de 

motivaţie precum Job characteristics model –JCM a ingineriilor software, modele axate pe satisfacţia la 

locul de muncă, modele de motivaţie a programatorilor de sisteme deschise (open sourcing), modele ale 

influenţei conducătorilor de echipe asupra motivaţiei inginerilor de software, modele bazate pe teoria 

aşteptărilor, teoria scopurilor şi a comportamentului organizaţional specifice procesului de dezvoltare 

software, modele ale arhitecturii activităţilor asupra motivaţiei inginerilor de software, modele ale 
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influenţei progresului în cariera profesională asupra motivaţiei dar şi ale influenţei suportului social 

asupra motivaţiei, au fost studiate şi evaluate, reliefând atât părţile negative dar şi cele pozitive. 

Rezultatul acestui studiu este un nou sistem de motivaţie atotcuprinzător (Sharp,H., Baddoo,N., 

Beecham,S., Hall,T., Robinson,H., 2009). 

Citind şi interpretând acest studiu, am putut identifica o mare problemă cu care companiile se confruntă în 

stadiul actual, un stadiu al globalizării şi incertitudinii economice, pe care lucrarea de mai sus nu o 

tratează. Plecând de la teoria „angajat mulţumit” însemnând angajat motivat şi interesat în atingerea 

scopului proiectului (figura 2) putem observa partea negativă a acestei teorii în care angajaţii nu sunt 

mulţumiţi, ceea ce cauzează schimbarea locului de muncă deci implicit o fluctuaţie de personal puternică 

în cadrul companiei. Aceste fluctuaţii aduc cu sine pierderea de cunoştinţe de specialitate în domeniu, 

prelungirea duratei proiectelor, deci implicit costuri mai mari în realizarea proiectelor. Aceste costuri sunt 

de cele mai multe ori mult mai mari decât dacă s-ar fi investit din timp în motivarea angajaţilor pentru a 

evita astfel de fluctuaţii. Din această cauză, trebuie bine calculate investiţiile în motivarea angajaţilor în 

funcţie de necesitatea firmei de a păstra cunoştinţele de specialitate ce pot fi pierdute odată cu plecarea 

angajaţilor din firmă, şi de asemenea trebuie avută în vedere rata de fluctuaţie de personal pe care firma o 

poate accepta sau suporta fără a influenţa funcţionarea normală a acesteia. 

 

Figura 2 Teoria „angajat mulţumit” 

Abordarea aplicaţiilor software ca şi bunuri de consum în planificarea şi managementul lor are la bază 

faptul că în viziunea specialiştilor software, managementul aplicaţiilor software nu este altceva decât o 

activitate de configurare. Această abordare este însă una falsă, activităţile de planificare fiind astfel 
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neglijate, ceea ce poate conduce uşor la eşecul proiectelor. Totodată, datorită gradului de complexitate 

foarte ridicat, unele proiecte devin foarte dificil de controlat şi monitorizat de managerul de produs (în 

cazul nostru, aplicaţia software), astfel de cele mai multe ori un membru al echipei de implementare 

cunoaşte mult mai multe despre produs decât însuşi managerul, acestuia din urmă însă lipsindu-i 

cunoştinţe de management şi de valori ale produsului pentru companie. Din lipsa de cunoştinţe asupra 

produsului rezultă o coordonare nesatisfăcătoare a proiectului. Această metodă îşi propune să ajute 

managerul de proiect să atingă un mai bun nivel al înţelegerii tehnice a proiectului pentru a putea 

desfăşura şi alege mecanismele adecvate ale managementului de proiect (Mordechai Ben-Menachem, 

2008).  

Metoda PTA (Process tradeoff analysis): dezvoltată de Raffo în 1996, este o dezvoltare a unei abordări 

cantitative asupra evaluării potenţialelor schimbări de proces cu scopul de a determina costurile de 

dezvoltare, calitatea produsului, precum şi resursele de timp ale proiectului. Această metodă este folosită 

cu preponderenţă în proiectele software, şi anume în funcţia evaluării resurselor de timp, care constituie 

totodată una dintre criteriile majore în simularea aplicaţiilor software descrise de Kellner şi Raffo (1996). 

Metoda PROMPT (PROject Management of Process Tradeoffs) are la bază metoda PTA şi are ca 

scop realizarea unei abordări predictibile care să aducă suport managerului proiectului pentru funcţia de 

control. Informaţia utilă în această metodă este constituită din datele actuale de proiect, astfel încât 

predicţia rezultatului devine foarte aproape de realitate (Raffo,D.M., 2005). 

2.6.3 Analiză sintetică a diverselor modele de management pentru proiectele 

software 

Acest studiu a fost realizat în mod comparativ, modelele selectate fiind următoarele: SCRUM, XP, 

FUZZY, PTA, PROMPT, PRINCE2 precum şi alte modele care aduc contribuţii semnificative la 

modelele de bază enumerate mai sus. 

Tabelul 2 prezintă caracteristicile metodelor enumerate mai sus pentru o vizualizare directă a 

caracteristicilor acestor metode: 

Criterii caracteristice de modelare a aplicaţiilor software 

Metoda 

Definirea de 

roluri/ 

responsabilităţi 

Timpul 

pentru 

comunicare 

Necesitatea 

de 

adaptare 

membrilor 

echipei 

Rata 

pierderii 

de 

informaţie 

utilă 

Experienţă 

managerială 

Cunoştinţe 

tehnice ale 

managerului 

de proiect 

Scrum nu mare da mare medie vastă 

XP nu mare da mare mare mare 

Fuzzy da mare condiţionat medie vastă mare 

Prompt da mare condiţionat medie vastă mediu 

PTA da mare condiţionat medie vastă mare 

PRINCE2 da mediu condiţionat mica vastă mediu 

Tabelul 2 Criterii caracteristice de modelare a aplicaţiilor software 

Datorită timpului foarte mare necesar în comunicare şi al altor factori care pot periclita desfăşurarea 

normală a proiectului atrăgând întârzieri/costuri, Procaccino şi Verner (2006) au dezvoltat metode pentru 
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sprijinirea managerului de proiect în alegerea adecvată a mecanismelor de management. Mordechai Ben-

Menachem, (2008) studiază problema comunicării dezvoltând astfel o metodă care ajută managerul de 

proiect sa atingă un nivel mai ridicat al înţelegerii tehnice, diminuând astfel necesitatea comunicării pe 

ramură tehnică. McBride, T. (2008) studiază adaptabilitatea membrilor echipei, realizând astfel o metodă 

pentru adaptarea aplicaţiilor software la cerinţe noi. Totodată metodele trebuiesc să fie robuste, durabile şi 

cu un grad mare de adaptabilitate. 

Tabelul 3 ne arată performanţele oferite de aceste metode în funcţie de cerinţe. Pentru realizarea acestei 

comparaţii s-a utilizat un punctaj pe o scară între 1 şi 5: 

Caracteristici de modelare 

Metoda Fiabilitatea Robusteţea Adaptabilitate 
Standardizare 

prezentă 
Generic 

Scrum 3 3 3 da nu 

XP 3 3 3 da nu 

Fuzzy 4 3 2 nu nu 

Prompt 5 4 3 nu nu 

PTA 5 4 3 nu nu 

PRINCE2 5 4 3 da nu 

Tabelul 3 Caracteristici de modelare 

După cum se poate observa modelele Prompt, PRINCE2 şi PTA au obţinut punctaj maxim în ceea ce 

priveşte fiabilitatea acestora. Singurul dezavantaj însă pe care aceste două modele îl reprezintă este 

necesitatea unui timp foarte mare de analiză şi de studiu al proiectului de realizat, acest timp nefiind 

întotdeauna disponibil. 

Cu toate deficienţele pe care unele modele le reprezintă, managerii de proiect utilizează metode care nu 

sunt propice proiectului de îndeplinit. Aceasta se datorează lipsei de informaţii asupra metodelor 

existente, lipsei popularităţii metodelor, precum şi unor politici manageriale din cadrul unor companii. De 

regulă majoritatea companiilor folosesc metode moştenite de-a lungul timpului, bazându-se pe principiul 

„best practice” cu toate că natura şi profilul proiectelor noi câştigate este complet diferită. Tabelul 4 oferă 

o privire de ansamblu asupra metodelor clasice şi utilitatea acestor: 

 Utilitatea metodelor 

Metoda 
Nivelul de 

utilizare 

Gradul de dificultate în 

utilizarea metodei 

Popularitatea 

sistemului 

Scrum des mediu mare 

XP des mediu mare 

Fuzzy rar mare mică 

Prompt rar mare mică 

PTA rar mare mică 

PRINCE2 mediu mare medie 

Tabelul 4 Utilitatea metodelor 
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În urma acestor comparaţii se pot observa lipsurile acestor metode şi riscul de nerealizare pe care 

proiectele software încă îl au, indiferent de metoda aplicată. Acest risc este unul esenţial mai ales daca 

aceste proiecte software nu sunt altceva decât subproiecte ale unor proiecte principale din industria 

construcţiei componentelor de autovehicule. Aceste nerealizări pot duce la întârzieri în realizarea 

autovehiculelor, costurile în aceste cazuri fiind uriaşe. 

În figura 3 se pot observa mai bine punctele slabe ale metodelor existente în managementul aplicaţiilor 

software din stadiul actual. Punctajul folosit este pe o scară de la 1 la 10: 

 

Figura 3 Studiu Comparativ între stadiul actual şi cel ideal 

Domeniile care trebuie urmărite pentru obţinerea stadiului ideal sunt reprezentate în figura 4: 

 

Figura 4 Domenii de îmbunătăţire  
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Capitolul-3  

 

Sisteme de management al calităţii şi securităţii 

aplicaţiilor software 

Sistemele de calitate precum ISO (International Organization for Standardization) 9001 respectiv ISO 

90003 (corespunzător proceselor) şi ISO 25000 (sau 9126 corespunzător produselor) pentru aplicaţiile 

software, reprezintă expresia cea mai clară a principiilor de gestiune a calităţii muncii, produselor şi 

serviciilor. Politica de asigurare a calităţii este una formală la nivel de management, strâns legată de 

planul de afaceri şi (cel mai important) de nevoile clienţilor, în cadrul căreia fiecare angajat lucrează cu 

obiective măsurabile. Deciziile legate de calitate se iau doar pe baza datelor înregistrate, iar sistemul este 

în continuu auditat pentru a asigura conformitate şi eficienţă. Înregistrările arată clar cum informaţiile 

brute ajung să fie prelucrate, permiţând urmărirea până la nivel de sursă a informaţiei, iar modul în care se 

desfăşoară comunicarea cu clienţii este unul optim, permiţând înţelegerea şi înregistrarea uşoară a 

cerinţelor, întrebărilor şi a feedback-ului clientului. 

3.3 SISTEME ALE CALITĂŢII ŞI SECURITĂŢII APLICAŢIILOR SOFTWARE 

Calitatea şi securitatea aplicaţiilor software s-au arătat de cele mai multe ori simţite în practică, aceste 

două caracteristici esenţiale având urmări majore asupra produselor controlate de software, fie că aceste 

produse sunt servicii (servicii de piaţă, servicii interne, şi servicii publice etc.), produse soft (regulamente, 

proceduri, software), produse hard (care sunt tangibile: maşini, produse industriale, bunuri de larg 

consum) sau produse procesate (care sunt materiale ce au suferit prelucrări). 

Calitatea a devenit, de-a lungul timpului, un factor foarte important într-un mediu economic tot mai 

competitiv. Această constatare se face tot mai mult resimţită şi pe piaţa economică a aplicaţiilor software. 

Încă din faza de proiectare şi până la livrarea acestora spre consumatorii finali, aplicaţiile software au 

nevoie de o atenţie şi o tratare foarte detaliată, dat fiind nivelul de complexitate şi dificultatea de 

înţelegere a acestora, fără o pregătire de specialitate corespunzătoare. 

3.3.1.1.1 Standardul ISO 9001 în dezvoltarea de aplicaţii software  

După cum am specificat, în capitolul precedent, ISO 9001 reprezintă ansamblul de cerinţe pentru un 

sistem de management al calităţii. Astfel, în mod teoretic, el poate fi aplicat şi pentru dezvoltări de 

proiecte software. După cum reiese şi din această normă, ea se aplică în asigurarea calităţii în proiectare, 

dezvoltare, producţie, instalare şi alte servicii. ISO 9001 este dedicată şi scrisă pentru industria 

prelucrătoare, iar acest aspect ridică unele probleme atunci când se aplică la dezvoltarea şi întreţinerea 

software-ului. 

Întrebarea care se pune în urma afirmaţiei de mai sus este: care este cauza care face ca aplicarea normei în 

proiectele software să fie de cele mai multe ori dificilă ? 

Diferenţele majore dintre industria prelucrătoare şi cea a domeniului software, este expusă într-un mod 

foarte elocvent în figura 5 (Oskarsson,Ö., Glass, R.,1995): 
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Figura 5 Industria prelucrătoare versus industria de software 

Din această figură se poate deduce relativ uşor dificultatea aplicării normei ISO 9001 în industria de 

software. Dreptunghiurile din imagine reprezintă costurile sau efortul de obţinere. Analizând activităţile 

din industria prelucrătoare se observă cum că design-ul este o activitate relativ redusă. Pe de altă parte, 

faza sau activitatea de prelucrare, de producţie reprezintă partea majoră în realizarea de produse.  

Standardul ISO 9001 cuprinde şi elemente de design, dar se concentrează mai mult pe producţie. De aici 

necesitatea unei norme precum: ISO 9000-3, TickIT, CMM, IEEE 730, AQAP-110, AQAP-150, ISO/IEC 

12207 şi altele care să ajute la controlul şi suportul proceselor produselor din industria software. 

3.3.1.1.3 Standardul ISO 9000-3 

Acest subcapitol al normei ISO 9000 reprezintă un ghid de aplicare a cerinţelor normei ISO 9001, acolo 

unde design-ul aplicaţiilor software, dezvoltarea, instalarea şi mentenanţa, reprezintă un element al 

afacerii cu furnizorii (EN ISO 9000-3:1997): 

 ca parte a unui contract comercial cu o organizaţie externă; 

 ca un produs disponibil unui sector al pieţei; 

 în suportul proceselor unei afaceri a furnizorului; 

 ca software încapsulat într-un produs hardware. 

Standardul ISO 9000-3 identifică acele misiuni ce trebuiesc îndeplinite fiind independent de tehnologie, 

cicluri de viaţă ale produselor, procese de dezvoltare, sau structuri organizaţionale folosite de furnizor. 

Necesitatea unei interpretări a normei ISO 9001 pentru software a fost semnalizată încă din anii 1998 

când ISO publică prima variantă în acest scop, pe care o numeşte ISO 9000-3 cu titlul "Quality man-

agement and quality assurance standards - Part 3: Guidelines for the application of ISO 9001:1994 to 

the development, supply, installation and maintenance of computer software (ISO 9000-3:1997)" 

(Oskarsson,Ö., Glass,R.,1995). 
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Plecând de la aceeaşi idee, de a îndruma aplicarea cerinţelor specificate de ISO 9001, au existat şi alte 

iniţiative de interpretare şi suport alături de ISO 9000-3 precum TickIT. 

3.3.1.1.4 Iniţiativa TickIT 

La sfârşitul anilor 1980, standardele calităţii au început să devină tot mai populare şi în Europa, astfel 

numărul organizaţiilor industriale certificate conform ISO 9000 devine tot mai mare (Oskarsson,Ö., 

Glass,R.,1995). 

TickIT nu este altceva decât un alt sistem pentru suportul certificării ISO 9001 în dezvoltarea şi 

întreţinerea de software, asemenea cu ISO 9000-3 şi este alcătuit din 6 elemente (Oskarsson,Ö., 

Glass,R.,1995): 

 o interpretare a ISO 9001 pentru software; 

 un set standard de cerinţe pentru competenţă şi comportament al auditorilor; 

 o pregătire standardizată pentru certificarea auditorilor; 

 un sistem de înregistrare pentru auditorii certificaţi acceptaţi; 

 un sistem de acreditare a instituţiei acreditate pentru realizarea certificării; 

 un logotip pe certificate pentru a justifica certificarea TickIT. 

În zilele noastre, acest sistem însă nu mai este acceptat peste tot. Spre exemplu, RAB (Registrar 

Accreditation Board) ale autorităţii de acreditare SUA, nu admite sisteme de certificare specifice 

software, solicitând în continuare certificare cu ISO 9001 

3.3.1.1.5 Sistemul SEI (Software Engineering Institute) de maturitate a capabilităţii CMM 

(Capability Maturity Model) 

CMM a fost dezvoltat de institutul de dezvoltare software în Pittsburg şi a apărut în concurenţă cu ISO 

9001 ca un rival demn de luat în considerare. Acest sistem reprezintă mai mult un criteriu ajutător de 

clasificare a procesului de dezvoltare software în concordanţă cu capabilitatea acestuia (Bamford RC, 

Deibler WJ, 1993). 

Astfel putem identifica 4 diferenţe principale între ISO 9001 şi CMM (Paulk MC, Bamford RC, Deibler 

WJ, 1994): 

 ISO 9001 se adresează mai mult industriei prelucrătoare, pe când CMM este specific pentru 

industria software; 

 CMM este mai detaliat şi mult mai specific; 

 ISO 9001 presupune acceptarea unui singur nivel de management al furnizorilor şi proceselor, pe 

când CMM este un sistem de evaluare a performanţei şi capacităţii software-ului furnizorului pe o 

scală de nivele de la 1 la 5; 

 ISO 9001 se concentrează pe relaţia client – furnizor, iar CMM se concentrează asupra procesului 

de realizare a aplicaţiilor software. 

CMM implică următoarele aspecte: 

Nivele de maturitate: CMM este dispus pe 5 nivele, în care cel mai înalt nivel este nivelul 5 şi reprezintă 

un stadiu ideal în care procesele sunt controlate prin intermediul combinaţiei între procesele de optimizare 

şi cele de îmbunătăţire continuă. 

Zone cheie ale procesului (KPA- Key Process Area): ansamblu de activităţi, care acţionând împreună, 

ating scopuri considerate importante. 
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Scopuri: reprezintă stadiul care trebuie să existe pentru zonele cheie ale procesului pentru ca acestea să 

poată fi implementate într-un mod eficient şi de durată. Cu ajutorul scopurilor se semnalizează domeniul 

de aplicare, limitele şi intenţia fiecărei zone de proces. 

Caracteristici comune: sunt reprezentate de practicile de implementare şi instituţionalizare a zonelor 

cheie ale procesului. Astfel putem diferenţia 5 tipuri de caracteristici comune: 

 angajamentul de a efectua; 

 capacitatea de a efectua; 

 activităţile efectuate; 

 măsurare şi analiză, şi  

 verificare a implementării. 

 practici cheie: descriu elementele unei infrastructuri şi contribuie la implementarea şi 

instituţionalizarea zonelor KPA. 

O reprezentare grafică a nivelelor CMM şi modalitatea/condiţia de trecere dintr-un nivel în altul se poate 

observa în figura 6: 

 

Figura 6 Nivelurile CMM 

Arhitectura CMM este destinată pentru a ghida pe cei care doresc evaluarea unei organizaţii / unor 

proiecte în concordanţă cu CMM.  

Multe publicaţii ştiinţifice au comentat şi discutat relaţia între ISO 9001 şi CMM. În urma unor studii a 

rezultat că o organizaţie certificată cu ISO 9001 poate satisface cerinţele nivelului 2 al sistemului CMM 

(F Coallier,1994). 

3.3.1.1.6 CMMI (Capability Maturity Model Integration) 

Modelul CMM s-au dovedit util pentru numeroase organizaţii, dar aplicarea sa în dezvoltarea de software 
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a fost uneori problematică. Aplicarea unor modele multiple care nu sunt integrate în cadrul unei 

organizaţii ar putea fi costisitoare în ceea ce priveşte formarea profesională, evaluările şi activităţile de 

îmbunătăţire. 

„Capability Maturity Model Integration” (CMMI), a fost conceput pentru a rezolva problema folosirii de 

sisteme multiple CMM. Astfel, pentru procesele de dezvoltare software, CMM a fost înlocuit de către 

Capability Maturity Model Integration (CMMI). CMM continuă însă să fie un model general, teoretic, 

utilizat în domeniul public (CMMI Guidebook, 2007). 

După cum am amintit în capitolul precedent, primul sistem CMM a fost dezvoltat şi conceput pentru 

proiectele software, la sfârşitul anilor 1990. Deoarece şi în alte domenii a existat necesitatea unui 

asemenea sistem, CMM a fost folosit mai departe în domenii precum: 

 integrarea şi dezvoltarea produselor; 

 resurse umane; 

 tehnologia/ingineria sistemelor; 

 achiziţii (aplicaţii software); 

 asigurarea calităţii aplicaţiilor software; 

 testare. 

Datorită acestui fapt, organizaţiile deţineau pentru fiecare domeniu enumerat mai sus un CMM 

independent. Aceste CMM-uri independente s-au dovedit a fi însă neproductive din următoarele motive: 

se suprapuneau, se contraziceau, aveau nivele diferite, lipsuri în interfeţe şi în standardizare. 

3.3.1.1.7 Normele IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) 

Alte organizaţii precum IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) au publicat o serie de 

standarde care se referă la dezvoltarea de software şi la calitatea acestora. Acestea pot fi observate în 

tabelul 13: 

Normele IEEE 

IEEE Std. 730-1989 Software Quality Assurance Plans.  

IEEE Std. 829-1983 Software Test Documentation (bestätigt 1991.) 

IEEE Std. 830-1984 Guide for Software Requirements Specification 

IEEE Std. 983-1986 Software Quality Assurance Planning 

IEEE Std. 1008-1987 Standard for Software Unit Testing 

IEEE Std. 1012-1986 Software Verification and Validation Plans 

IEEE Std. 1016-1988 
Recommended Practice for Software Design 

Descriptions 

IEEE Std. 1028-1988 Standard for Software Reviews and Audits 

IEEE Std. 1042-1987 Guide to Software Configuration Management 

IEEE Std. 1058.1-1984 Standard for Software Project Management Plans 

IEEE Std. 1061-1992 Standard for Software-Quality Metrics Methodology 

Tabelul 5 Normele IEEE 

IEEE 730 a fost intitulat „IEEE Standard for Software Quality Assurance Plans – Standardul IEEE pentru 

planurile de asigurare a calităţii software”(SQAP). Ultima versiune a acestui standard datează din 1989. 

Aşa cum o spune şi titlul, acest standard se concentrează asupra conţinutului planului de asigurare a 
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calităţii dar şi asupra unor cerinţe de management, pentru dezvoltarea de software, precum necesarul 

minim de documentaţie a reviziilor şi auditurilor de aplicaţii software. IEEE 730 tratează aproximativ 

capitolul 4.4 „Design control” al normei ISO 9001. 

Un sistem SQAP, descrie pentru un proiect sau produs, activităţile ce trebuie parcurse în cadrul 

managementului calităţii şi nu conţinutul acestora. 

În general, standardele IEEE sunt interpretate ca blocuri menite să reunească elemente şi activităţi în 

cadrul unui sistem de management al calităţii. Acestea includ obiective pentru componentele individuale 

ale unui sistem QMS (Quality Management System, software-specific), dar nu pentru întregul sistem al 

calităţii. 

3.3.1.1.8 AQAP-110 şi AQAP-150 

În domeniul militar, se achiziţionează o gamă variată de produse. Din acest motiv NATO (North Atlantic 

Treaty Organization) publică standarde de folosinţă la clienţi în achiziţia în masă. 

AQAP-110(Allied Quality Assurance Publication), publicată în februarie 1995 sub numele „NATO 

Quality Assurance Requirements for Design, Development and Production”, nu este altceva decât ISO 

9001 cu unele adăugări. Are aceeaşi structură şi de multe ori observaţia regăsită în această normă este ”se 

aplică cerinţele ISO”. Datorită faptului că această normă nu include cerinţe software, asemenea cu ISO 

9001, NATO publică norma AQAP-150 în martie 1993 şi o actualizează mai târziu în Septembrie 1997. 

(Oskarsson,Ö., Glass,R.,1995), sub numele ” NATO Quality Assurance Requirements for Software 

Development” 

Diferenţa de bază a acestei norme faţă de ISO 9000-3 priveşte formularea. In ISO 9000-3 regăsim 

formularea „ar trebui” pe când în AQAP-150 formularea „trebuie”. APQP-150 este un standard pe când 

ISO 9000-3 este un ghid orientativ. 

AQAP-150 se deosebeşte de ISO 9000-3 prin faptul că este orientată mult pe probleme specifice 

proiectului, în esenţă conţinând cerinţe de conţinut al SQAP („Software Quality Assurance Plan”) şi al 

activităţilor controlate de acest plan. De asemenea, AQAP-150 nu conţine reguli de calitate, analize 

manageriale, analize contractuale, audituri interne şi instruiri sau mentenanţă. 

3.3.1.1.9. ISO/IEC 12207 

În 1995, două organizaţii reprezentative, ISO (International Standard Organisation) şi IEC (the 

International Electrotechnical Commission), publică standardul ISO/IEC 12207 sub denumirea 

„Information technology – Software life cycle processes” (Oskarsson,Ö., Glass,R.,1995). Acest standard 

se bazează pe standardul MIL-STD-498 (Military Standard-498) folosit în domeniul militar, pe care îl şi 

înlocuieşte în 1998. 

ISO/IEC 12207 conţine descrieri de procese, activităţi şi sarcini implicate în procesul de achiziţie, de 

furnizare, de operare şi de întreţinere a sistemelor şi a aplicaţiilor software. 

Unul dintre dezavantajele acestei norme este dificultatea introducerii lui într-o organizaţie care deja are 

un alt sistem datorită complexităţii şi dificultăţii de înţelegere şi interpretare a acestei norme, atunci când 

este folosită pentru prima dată.  

Cerinţele în ISO / IEC 12207 sunt destinate a fi adaptate de către client înainte de a le impune unui 
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furnizor. Acest lucru este important mai ales pentru proiecte mici, caz în care standardul poate deveni 

uşor apăsător. 

O modalitate bună de a folosi ISO / IEC 12207 este aceea de a fi folosit de către client. El include indicii 

pentru cerinţele specifice din standard, pe care furnizorul trebuie să le îndeplinească. 

Acest standard internaţional oferă de asemenea un proces care poate fi utilizat în definirea, controlul, şi 

îmbunătăţirea ciclului de viaţă al proceselor software. Procesele, activităţile şi sarcinile acestui standard 

internaţional, fie singur, fie în colaborare cu ISO / IEC 15288 (Systems and software engineering — 

System life cycle Processes) ar putea fi, de asemenea, aplicate în timpul achiziţionării unui sistem care 

conţine software (ISO/IEC 12207:2008). 

3.3.1.3 Exemple practice de aplicare a normelor  

În cele ce urmează vom ilustra aplicarea acestor sisteme într-un exemplu din practica unei mari 

organizaţii europene din industria de autovehicule. 

Studiul de caz, este realizat pe un proiect de transfer şi conversie de date din sistemul CAD 

Proe/ProIntralink în format HPGL cu salvare în baza comună de stocare a datelor. Iniţial acest proiect a 

fost realizat fără a se ţine cont de nici o normă a calităţii sau managementului de proiect, satisfacţia 

clientului fiind de aproximativ 30%, prin versiunea beta livrată totuşi la termen.  

Aplicaţia software a fost auditat în urma angajării de către firma contractantă a unui serviciu de 

consultanţă pe care furnizorul a fost nevoit să îl accepte. Auditarea produsului s-a realizat conform ISO 

9001, apoi am realizat auditarea conform şi celorlaltor norme enumerate mai sus. Astfel se poate observa 

variaţia rezultatului obţinut pe acelaşi proiect cu norme şi metode diferite.  

Punctajul obţinut poate fi transpus şi interpretat ca şi grad de rigurozitate în realizarea analizei. Cu cât 

punctajul obţinut este mai mic cu atât lista de acţiuni corective sau îmbunătăţire este mai mare spre 

satisfacţia clientului. În acest exemplu s-au folosit formulare tipice ale normelor („checklist”). 

3.3.1.3.1 Implementarea conform ISO 9001 

Pentru analizarea proiectului conform cu norma ISO 9001 ne-am folosit de tabelul de verificare tabelul 

17, din care se poate observa punctajul obţinut. Acest tabel a fost structurat în funcţie de caracterul 

fiecărei cerinţe, cerinţele fiind grupate în elemente: astfel punctele 0 – Noţiuni generale, 1 – Scopul, 2 – 

Referinţe normative, 3 – Reguli şi condiţii ale normei ISO 9001 au fost grupate în Elementul 1, punctul 4 

– Sistemul Calităţii în Elementul 2, punctul 5 – Responsabilitatea Managementului şi 6 – Managementul 

Resurselor în Elementul 3, punctul 7 – Realizarea Produsului în Elementul 4, iar punctul 8 – Măsurători, 

Analize şi îmbunătăţiri în Elementul 5. 

Fiecare element este calculat în procente şi contribuie la rezultatul final. Diferenţa dintre aceste elemente 

nu are voie să fie semnificativă.  Împărţirea în elemente ne oferă posibilitatea să recunoaştem cazul în care 

o evaluare a unui element nu este făcută în mod corespunzător. Interdependenţa dintre aceste elemente 

face ca evaluările lor să fie apropiate. Un alt avantaj al acestei împărţiri îl constituie faptul că un audit 

poate fi realizat de mai mulţi auditori concomitent, elementele putând fi astfel distribuite corespunzător. 

Evaluarea s-a efectuat pentru fiecare subpunct calificativele fiind următoarele (Tabelul 6): 
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Tabela calificativelor 

Punctaj Semnificaţia 

10 Conformitate deplină cu cerinţele 

8 Respectare predominantă cu cerinţele - neconformităţi minore 

6 Respectare parţială cu cerinţele - neconformităţi mai severe  

4 Respectare nesatisfăcătoare cu cerinţele - neconformităţi majore 

0 Nici o conformitate cu cerinţele 

Tabelul 6 Tabela calificativelor 

Interpretarea rezultatului a fost realizată conform tabelului 7. De remarcat că în cazul de faţă doar 

rezultatele A şi AB sunt acceptate de organizaţie, B şi C fiind considerate erori de sistem: 

Interpretarea rezultatelor 

Clasa de calitate 
Gradul general al nivelului de 

conformitate 
Clasificarea procesului 

A 90 - 100 Conformitate deplină 

AB > 90 <= 80 Conformitate predominantă 

B > 80 <= 60 Conformitate parţială 

C < 60 Fără conformităţi 

Tabelul 7 Interpretarea rezultatelor 

Comportamentul, respectiv efectul fiecărui element asupra evaluării finale poate fi observat în graficul 

din figura 7. Diferenţele mari între elemente, dacă acestea există, reprezintă un indiciu că evaluarea nu s-a 

făcut îndeajuns de detaliat, sau corespunzător realităţii: 

 

Figura 7 Realizarea şi auditarea proiectului conform ISO9001 
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Analog s-a efectuat proiectul, respectiv auditarea acestuia, folosindu-ne de celelalte tehnici ale calităţii 

amintite mai sus. Rezultatele se pot observa după cum urmează în subcapitolele următoare. 

3.3.1.3.2 Implementarea şi auditarea conform normei ISO 9000-3 

Dat fiind faptul că această normă nu este altceva decât un îndrumător pentru aplicarea normei ISO 9001, 

s-a obţinut un rezultat şi mai bun, unele aspecte fiind astfel mai bine înţelese obţinând un punctaj mai 

ridicat. Elementele sunt astfel aceleaşi ca şi la ISO 9001. Rezultatul obţinut, precum şi comportamentul 

fiecărui element se pot observa în figura 8: 

 

Figura 8 Realizarea şi auditarea proiectului conform ISO90003 

3.3.1.3.3 Realizarea în conformitate cu CMMI 

În acest caz, cerinţele au fost foarte exigente, cerându-se alinierea proiectului la nivelul 3 al CMMI, cu 

toate că ISO 9001 corespunde nivelului 2. Rezultatul obţinut este unul mai rău decât celelalte două 

metode, tocmai datorită acestui fapt. Elementele acestui sistem se împart astfel: 

 Elementul 1, General : 

 decizii şi soluţii în urma analizelor; 

 Elementul 2, Organizaţional: 

 definirea procesului organizaţional; 

 instruiri periodice în cadrul organizaţiei; 

 focusarea pe procesul organizaţional(dacă este aplicat corect, înţeles...); 

 Elementul 3, Managerial: 

 managementul de proiect integrat; 

 dezvoltarea cerinţelor; 

 managementul de risc; 

 Elementul 4, Realizarea produsului: 

 integrarea produsului; 

 soluţia tehnică; 

 Elementul 5, Validarea: 

85,00

86,50

89,30

89,60

86,00

87,28

0 20 40 60 80 100

Elementul 1 General

Elementul 2 Sistemul de calitate

Elementul 3 Sistemul managerial

Elementul 4 Realizarea produsului

Elementul 5 Satisfacerea clientului

Rezultat final



 
32 

 validarea produsului; 

 teste, verificări conform specificaţiilor; 

Rezultatul obţinut în urma evaluării proiectului se poate observa în figura 9: 

 

Figura 9 Realizarea şi auditarea proiectului conform CMMI 

3.3.1.3.4 Realizarea în conformitate cu AQAP 100/ AQAP150 

Aceste norme, fiind foarte rigide/exacte în formulare şi în ceea ce se cere, au obţinut un punctaj foarte 

slab din proiectul exemplificat mai sus. Elementele sunt împărţite analog cu ISO 9001 şi ISO 9000-3, 

diferenţa majoră constând în faptul că în ISO9001/ISO 9000-3 regăsim formularea „ar trebui” pe când în 

AQAP-100/AQAP-150 formularea „trebuie”. Elementele sunt identice cu cele de la ISO9001 respectiv 

ISO9000-3. Rezultatul obţinut este redat grafic în figura 10: 

 
Figura 10 Realizarea şi auditarea proiectului conform AQAP100/150 
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3.3.1.3.5 Realizarea în conformitate cu IEEE 730 

Elementele în realizarea, iar apoi evaluarea proiectului au fost definite astfel: 

 Elementul 1, General: 

 scopul; 

 documente de referinţă; 

 Elementul 2, Managerial: 

 standarde, metode, convenţii , metrici şi 

 monitorizări de control a acestor cerinţe; 

 utilităţi, tehnici şi metode; 

 controlul sistemului; 

 controlul furnizorilor; 

 management de risc; 

 Elementul 3, Organizaţional: 

 organizaţia managerială; 

 instrucţii interne; 

 Elementul 4, Realizarea produsului: 

 documentaţie; 

 glosar; 

 colecţia de date, mentenanţa şi stocarea acestora; 

 metodele şi istoria modificărilor; 

 soluţia tehnică; 

 introducerea produsului; 

 Elementul 5, Validare: 

 revizuiri şi audituri de software; 

 teste; 

 raportări de nonconformităţi şi acţiuni corective; 

Rezultatul obţinut se remarcă în figura 11: 

 

Figura 11 Realizarea şi auditarea proiectului conform IEEE730 
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3.3.1.3.6 Interpretarea rezultatelor 

Iată cum prin aplicarea unor metode diferite asupra aceluiaşi proiect, se obţin rezultate diferite, uneori 

chiar eşuări în calificarea acestuia. Totuşi realizarea proiectelor având drept premiză oricare din aceste 

sisteme, este mult mai bună decât realizarea acestora fără nici un fel de sistem al calităţii, când satisfacţia 

clientului este foarte scăzută. Figura 12 ne ajută să vizualizăm mai bine efectul benefic al acestor metode 

în detrimentul executării proiectului fără a se ţine cont de nici o normă sau sistem cunoscut. Îmbunătăţirea 

acestor rezultate se poate obţine în urma optimizării acestor procese (folosindu-ne de tehnici sau norme 

precum ISO 15504). Alegerea metodei potrivite în efectuarea, respectiv auditarea produsului, rămâne la 

latitudinea managerului de proiect, care trebuie să ia decizia în aplicarea uneia dintre metode în funcţie de 

politica firmei, necesităţile firmei, domeniul şi mediul de aplicare, client, factori financiari precum şi alţi 

factori cunoscuţi încă de la începutul proiectului. Metode şi tehnici în alegerea adecvată a mecanismelor 

de management, au fost tratate în detaliu în capitolul 2.6 „Managementul aplicaţiilor software”. 

 

Figura 12 Rezultatele în urma auditului de software cu aplicarea de norme diferite 

3.3.2 SECURITATEA APLICAŢIILOR SOFTWARE 

Securitatea aplicaţiilor software constă în realizarea acestora astfel încât ele să funcţioneze corect chiar şi 

în urma atacurilor dăunătoare a programelor virus asupra sistemelor computerizate în care acestea rulează 

(Mcgraw, G., 2004). 

Domeniul securităţii aplicaţiilor software este relativ unul nou. Primele cărţi şi studii în acest domeniu au 

apărut în 2001, prin care se arată conştientizarea tot mai aprofundată a dezvoltatorilor în crearea 

aplicaţiilor software protejate. Datorită apariţiei recente al acestui domeniu este de înţeles de ce chiar şi 

cele mai bune practici în realizarea aplicaţiilor software protejate nu sunt folosite şi uzuale. 

3.3.2.4 Modelul de securitate SAMM din cadrul OWASP  

Modelul de securitate software SAMM(Software Assurance Maturity Model), este o arhitectură de tip 

„open framework” a proiectului OWASP (Open Web Application Security Project) pentru a ajuta 
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organizaţiile să formuleze şi să implementeze strategii pentru securitatea aplicaţiilor software, potrivit 

riscului specific cu care se confruntă organizaţia (OWASP, 2009). 

Resursele oferite de acest model sprijină în: 

 evaluarea practicilor existente de securitate software dintr-o organizaţie; 

 realizarea unui program de asigurare a securităţii software în etape bine definite; 

 demonstrarea îmbunătăţiri concrete printr-un program de asigurare a securităţii; 

 definirea şi evaluarea activităţii de securitate dintr-o organizaţie. 

SAMM a fost conceput a fi foarte flexibil, pentru a putea fi folosit de organizaţii mici, mari sau mijlocii 

cu orice stil de dezvoltare. În plus, acest model se poate folosi şi în extensiile unei organizaţii sau chiar 

doar pentru un proiect individual. 

3.3.2.5 Modelul de securitate Microsoft SDL 

Microsoft SDL (Security Development Lifecycle) este un proces de securitate software practicat în 

industria de vârf; iniţiativa pe scară largă a companiei Microsoft precum şi normele obligatorii apărute în 

anii 2004, au determinat un rol critic de bază al modelului SDL în încorporarea normelor de securitate şi 

confidenţialitate în aplicaţiile software şi în cultura organizaţiei Microsoft. Combinând o abordare 

holistică şi practică, SDL introduce norme de securitate şi confidenţialitate în faze precoce şi în toate 

etapele procesului de dezvoltare (Mead,N. R., Allen, J.H.,2010). 

Livrarea de software sigur necesită un proces amplu, astfel Microsoft defineşte: „Secure by Design, Secure 

by Default, Secure in Deployment, and Communications” (Microsoft 2010) astfel: 

 secure by Design – Securizat prin design/arhitectură: 

 asigură arhitectura, design-ul şi structura. Dezvoltatorii trebuie să ia în considerare aspectele 

legate de securitate ca fiind aspecte de bază a design-ului arhitectural în dezvoltarea de software. 

Ei analizează posibilele modele detaliate pentru probleme de securitate, şi ei proiectează şi 

dezvoltă contramăsuri pentru toate ameninţările; 

 modele de ameninţare şi atenuare. Modelele de ameninţare sunt create şi prezente în toate 

specificaţiile de funcţionare şi design; 

 eliminarea vulnerabilităţilor. Nici o vulnerabilitate cunoscută a securităţii, care reprezintă un risc 

semnificant în anticiparea funcţionării aplicaţiei software nu are voie să existe în cod după 

revizuire. Această revizuire include folosirea utilităţilor de eliminare a claselor de vulnerabilităţi; 

 îmbunătăţiri de securitate. Protocoalele moştenite mai puţin sigure al căror cod este depreciat, 

trebuie prevăzute cu alternative sigure în concordanţă cu standardele industriei. 

 secure by Default – Securizat în mod implicit: 

 cel mai puţin privilegiat. Toate componentele rulează cu cele mai puţine permisiuni posibile 

 apărare în profunzime. Componente nu se bazează pe o singură soluţie de atenuare a ameninţării, 

altfel utilizatorii rămân expuşi în cazul în care aceasta nu reuşeşte; 

 setările implicite conservative. Echipa de dezvoltare este conştientă de aria de atac pentru 

aplicaţia software şi minimizează această arie în configuraţia implicită; 

 evitarea modificărilor implicit riscante. Aplicaţiile nu fac nici un fel de modificări în configuraţia 

implicită a sistemului de operare sau setări de securitate care reduc gradul de securitate al 

calculatorului gazdă. În unele cazuri, cum ar fi pentru produsele de securitate, este acceptabil 

unui program software de a consolida (creşte) setările de securitate pentru calculatorul gazdă. 

Cele mai frecvente încălcări ale acestui principiu sunt jocurile, pentru care porturile firewall 

trebuie să fie deschise, fără a informa utilizatorul sau a instruii utilizatorii să îşi deschidă 
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porturile firewall şi fără a informa utilizatorii asupra riscurilor posibile; 

 servicii mai puţin folosite, trebuiesc închise în mod implicit. Acele servicii sau părţi de program 

care sunt mai puţin de 80% folosite, trebuiesc închise în mod implicit. 

 secure in Deployment – Securizat în utilizare: 

 ghiduri de implementare. Ghidurile de implementare prescriptivă trebuie să evidenţieze modul 

de a disloca fiecare caracteristică a unui program de siguranţă, inclusiv oferind utilizatorilor 

informaţii care să le permită să evalueze riscul de securitate prin activarea de opţiuni non-default 

(sporind astfel aria de atac); 

 analiză şi instrumente de management. Instrumentele de securitate şi de analiză de management 

permit administratorilor să stabilească şi să configureze nivelul de securitate optim pentru o 

lansare de software; 

 utilităţi de implementare a patch-urilor. Utilitara de lansare ajută în implementare de patch-uri. 

 securizat în comunicare: 

 reacţia securităţii. Echipele de dezvoltare trebuie să răspundă prompt la rapoarte de 

vulnerabilităţi de securitate şi să comunice informaţii despre actualizările de securitate; 

 angajamentul comunitar. Echipele de dezvoltare trebuie în mod proactiv să comunice cu 

utilizatorii, să răspundă la întrebări despre vulnerabilităţi de securitate, actualizări de securitate, 

sau schimbări în domeniul de securitate. 

3.3.2.6 Modelul de securitate BSIMM 

Modelul BSIMM (Building security in maturity model) a fost proiectat pentru a ajuta organizaţiile să 

înţeleagă, să măsoare şi să planifice securizarea aplicaţiilor software (McGraw, G., Chess, B., Migues, 

S,2010). Acest model a fost creat de-a lungul unui proces de înţelegere şi analiză a datelor din lumea 

reală. Cu toate că multe metode precum OWASP (Open Web Application Security Project), LASP 

(Lightweight Application Security Process), metoda Microsoft SDL (Security Development Lifecycle) 

sau metoda SST (Software Security Touchpoints) amintite mai sus, diferă între ele, aceste metode au 

totuşi o bază comună. Această bază comună este identificată şi capturată în metoda BSIMM. Ea este 

predestinată organizaţiilor pregătite să adopte principiul de securizare al produselor software proprii şi al 

căror program de management include: 

 decizii conştientizate al managementului de risc; 

 claritate asupra corectitudinii a ceea ce trebuie făcut de fiecare persoană implicată în securizarea 

aplicaţiei software; 

 reducerea de costuri prin procese standard repetabile; 

 creşterea calităţii codului de programare. 

BSIMM nu este un ghid complet pentru securizarea aplicaţiilor software, sau un model aplicabil în orice 

situaţie, ci este o colecţie de cele mai bune practici şi activităţi folosite în ziua de astăzi. Modelul de 

maturitate este cel mai apropiat model pentru realizarea aplicaţiilor software cât mai securizate, o 

componentă cheie pentru sistemele asigurate, deoarece prin îmbunătăţirea securizării aplicaţiilor software 

se schimbă filozofia şi modul prin care o companie realizează aplicaţiile software (Mead,N. R., Allen, 

J.H.,2010). 
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Capitolul-4  

 

Model de sistem de calitate pentru aplicaţiile software 

din industria construcţiei componentelor de 

autovehicule 

4.1. Introducere 

Managementul calităţii aplicaţiilor software câştigă tot mai mult în importanţă în toate domeniile 

economiei, datorită următorilor factori (Kneuper, R., Sollmann,F., 1995): 

 pe de o parte, calitatea aplicaţiilor software reprezintă un factor exponenţial în domeniul 

concurenţei, determinat de conştientizarea tot mai mare pe ramură calitativă a beneficiarilor; 

 pe de altă parte, corecţia de erori software s-a dovedit a fi foarte costisitoare; aceste costuri pot fi 

însă evitate prin introducerea şi folosirea din timp a unui sistem de management al calităţii. 

În mod tradiţional managementul calităţii (atât pentru software cât şi pentru produse de orice natură) se 

bazează pe faptul că un produs finit trebuie verificat/testat sau examinat, astfel încât să îndeplinească 

toate necesităţile/cerinţele, iar în cazul defectelor identificate să le înlăture (ISO 9000). Această abordare 

s-a dovedit însă a fi insuficientă datorită costurilor ridicate pentru testarea unui produs şi pentru procedeul 

de eliminare a neconformităţilor apărute la produsul finit. Din aceste motive, se preconizează o calitate a 

aplicaţiilor software în mod indirect, prin îmbunătăţirea calităţii proceselor de obţinere a aplicaţiilor 

software. Ipoteza care stă la baza acestei abordări, este că printr-un proces cu un înalt nivel de calitate, se 

pot obţine în mod predictibil produse foarte calitative. Este real însă şi faptul că şi cu procese 

nestructurate se pot obţine produse de înaltă calitate, dar rezultatele acestor procese variază foarte des 

între produse bune şi produse slabe calitativ. 

Ca urmare a acestei abordări, se pot diferenţia două categorii de norme: 

 norme de proces şi norme de sistem ale managementului calităţii; 

 norme de produs. 

Acest capitol descrie realizarea aplicaţiilor software care însoţesc producţia, folosind diferite modele de 

calitate de produs, identifică deficienţele acestor modele şi propune un model de calitate nou 

(SCSP/QSPS – Sistem de Calitate pentru Software de Producţie/Quality System for Production 

Software) dedicat realizării aplicaţiilor software utilizate în producţia componentelor de autovehicule, 

model ce include norme de proces, norme de produs şi recomandări de utilizare. Lucrarea se bazează pe 

studii de caz în aplicarea celor mai cunoscute norme/modele de calitate în realizarea unei aplicaţii 

software pentru producţie, identifică deficienţele modelelor folosite şi propune un model care are la bază 

cerinţele de calitate din industria prelucrătoare pentru autovehicule precum ISO / TS 16949 într-o 

structură optimizată pentru utilizarea în producţie. În capitolul „Sisteme de management al calităţii şi 

securităţii aplicaţiilor software” am analizat metode ale calităţii proceselor de obţinere a aplicaţiilor 

software precum ISO 9001, ISO 9000-3, TickIT, CMM şi CMMI, AQAP-110/AQAP-150, IEEE 730/983 

cu rezultatele obţinute din figura 13. 

Pentru a identifica cerinţele industriei construcţiei componentelor de autovehicule am continuat studiul 
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prin analiza şi aplicarea normei ISO / TS 16949 asupra proiectului software exemplificat şi am analizat 

metode ale calităţii precum Automotive SPICE, ISO/IEC 25000/9126/14598. Alegerea modelelor de 

calitate pentru studiul de caz a fost realizată pe criterii ca: 

 cele mai reprezentative şi/sau 

 cele mai frecvent utilizate în practică: 

 

Figura 13 Rezultatele metodelor calităţii de proces pentru software (în %) 

4.2. Modele de calitate de produs pentru software şi 

aplicabilitatea lor în practică 

Pentru a identifica gradul de eficienţă al modelelor existente în aplicarea lor pentru proiectele software de 

producţie, am folosit un exemplu practic, asupra căruia am aplicat consecutiv metodele enumerate mai 

sus şi am analizat în mod comparativ rezultatele obţinute. Analiza comparativă constituie baza modelului 

nou propus, model ce acoperă deficienţele metodelor existente în aplicarea lor pentru proiectele software 

de producţie din industria componentelor de autovehicule. Exemplul folosit este proiectul software pentru 

trasabilitatea proceselor unei linii de producţie. 

4.3. Cercetări privind realizarea unui model de calitate 

pentru aplicaţiile software de producţie: reguli, cerinţe 

şi repere îndrumătoare  

Datorită caracteristicii aparte a aplicaţiilor software care însoţesc producţia (dificultatea în testare, 

impactul asupra calităţii produselor finite), precum şi importanţei acestora în asigurarea continuităţii 

mediului de afaceri al unei organizaţii (controlul producţiei), aceste tipuri de aplicaţii software trebuie 

tratate în mod special şi diferit faţă de alte tipuri de software a căror norme se regăsesc în literatura de 

specialitate. Aceste diferenţe ale aplicaţiilor software de producţie se pot observa în figura 14: 
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Figura 14 Diferenţele majore ale aplicaţiilor software de producţie 

Ţinând cont de normele de calitate, de management, risc şi securitate pentru software, studiate şi analizate 

până în prezent am realizat modelul de calitate QSPS (Quality System for Production Software – Sistem 

de calitate pentru software de producţie) pentru aplicaţiile software folosite în producţia componentelor 

de autovehicule. 

4.3.1 MODELUL CONCEPTUAL (CADRU) QSPS 

În prima etapă de realizare a modelului au fost identificate cerinţele şi conjuncturile de folosire actuală în 

producţia modernă în care următoarele caracteristici sunt decisive pentru utilizarea şi aplicarea modelului: 

 timpul şi gradul de dificultate necesare utilizării acestui model; 

 eficienţa sistemului în a salva resurse, costuri (sau a evita potenţialele costuri suplimentare), de a 

controla proiectul şi a asigura finalizarea lui; 

 transparenţa ridicată a stadiului şi dificultăţilor proiectului oferită prin folosirea metodei; 

 asigurarea calităţii aplicaţiei software, grija de a nu periclita bunul demers al producţiei; 

 adaptabilitatea modelului la situaţii extreme şi la diferite tipuri de software de acest gen; 

 fiabilitatea sistemului; 

 uşurinţa managerilor de a înţelege astfel aplicaţia software, chiar şi cu un nivel de cunoştinţe 

tehnice scăzut şi 

 îmbunătăţirea comunicării între departamentele implicate. 

Pornind de la metodele clasice şi incluzând caracteristicile mai sus enumerate am conturat cadrul 

modelului propus care poate fi observat în figura 15: 



 
40 

 

Figura 15 Model cadru de calitate pentru software de producţie 

4.3.2 PROCESUL ŞI MEDIILE DE APLICARE ALE METODEI QSPS 

Luând în considerare cerinţele de aplicare ale acestei metode în industria componentelor de autovehicule, 

am definit procesul de utilizare al metodei astfel: în scopul realizării unei siguranţe sporite în rularea 

aplicaţiilor software pe liniile de producţie, se recomandă ca metoda propusă să fie aplicată în trei medii 

diferite, medii rezultate de altfel, din interiorul cerinţelor acestei metode. Deoarece aceste cerinţe se referă 

la faze de pe parcursul dezvoltării, de după dezvoltare, în fazele de testare şi la faze din timpul execuţiei şi 

rulării aplicaţiilor software de producţie, mediile de aplicare a metodei sunt: 

 mediul de dezvoltare: reprezintă un mediu tehnic foarte detaliat care oferă dezvoltatorilor de 

aplicaţii software toate facilităţile necesare dezvoltării şi testării respectiv simulării aplicaţiilor 

software implementate, precum şi executării modificărilor planificate şi neplanificate ce pot 

apărea pe parcursul dezvoltării, în fazele de testare şi chiar mai târziu pe parcursul rulării în 

producţie; 

 mediul de integrare: este un mediu de execuţie al aplicaţiilor software foarte apropiat de mediul 

de rulare productiv care oferă module şi facilităţi de simulare a aplicaţiilor software implementate 

de către potenţiali utilizatori selectaţi după anumite criterii strategice precum: tipul de producţie, 

modul de utilizare, frecvenţa şi volumul de utilizare. Cu cât mediul de integrare este mai 

apropiat/identic cu mediul productiv (de rulare) intensitatea şi amploarea testului în mediul 

productiv scad.  

Atât mediul de dezvoltare cât şi mediul de integrare nu ar trebui să aibă influenţe directe asupra mediului 

productiv de rulare al producţiei, pentru a nu perturba demersul normal al producţiei curente. 

 mediul de rulare (productiv): reprezintă mediul de care se va folosi producţia şi în care 

aplicaţiile software trebuie să ruleze cât mai corect, astfel încât, impactul negativ asupra 

producţiei să fie cât mai redus. 
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Figura 16 descrie mediile de aplicare a metodei propuse pentru aplicaţiile software de producţie. 

 

Figura 16 Mediile ciclului de viaţă recomandate de metoda QSPS 

Procesul recomandat al metodei propuse QSPS în ciclul de viaţă al produsului este redat în figura 17: 

Mediul de 

dezvoltare

QSPS Mediul de 

integrare

Mediul de 

producţie

Necesităţi de 

modificare

 

Figura 17 Procesul metodei QSPS 
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După cum se poate observa din figura 17, sistemul QSPS controlează toate activităţile întreprinse în 

mediile propuse şi de asemenea şi cronologia acestora în situaţii normale sau chiar divergente (tratarea de 

modificări) de la ciclul normal de viaţă al produsului. 

4.3.3 ARHITECTURA MODELULUI DE CALITATE QSPS 

Metoda propusă este constituită din 7 Elemente, atât din perspectiva dezvoltatorilor cât şi din perspectiva 

evaluatorilor. Dacă metoda din perspectiva evaluatorilor conţine cerinţe, din perspectiva dezvoltatorilor 

ea conţine template-uri şi tabele ajutătoare pentru dezvoltatori astfel încât cerinţele să fie îndeplinite. 

Totodată scopul metodei este de a diminua riscul opririi producţiei din cauza unor probleme de software, 

şi astfel de a elimina şi evita pierderile economice ce pot apărea în aceste cazuri.  

SCSP/QSPS

Norme de 
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proces pentru 

software

- ISO 9001

- ISO 9000-3

- TickIT

- CMM/CMMI

- AQAP-110/   
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produselor 

software
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- BSIMM

Norme de 

calitate 

pentru 

industria 

prelucrătoare 

a 

componentel

or pentru 

autovehicule

- ISO/TS 

16949

-Automotive 

SPICE

Norme de 

calitate de 

produs 

pentru 

software

- ISO/IEC      

  25000

- ISO/IEC 

9126

- ISO/IEC 

  14598

Recomandări 

de utilizare:

- Template-uri

- Liste/tabele   

  ajutătoare 

  (checklist)

Elementul 1: Planificarea, evaluări de timp şi de costuri

Elementul  2: Cerinţe specifice Software (Management,risc,calitate şi 

                        securitate)

Elementul  3: Validarea şi verificarea pachetului software  

                         implementat

Elementul  4: Acceptanţa internă a pachetului software

Elementul  5: Acceptanţa client a pachetului software

Elementul  6: Monitorizări funcţionale pe parcursul rulării în  

                       producţie şi procesul de îmbunătăţire

Elementul 7: SATISFACŢIA CLIENTULUI

Procese/instrumente ajutătoare

 

Figura 18 Arhitectura QSPS 
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4.3.4 ETAPELE ŞI ELEMENTELE MODELULUI DE CALITATE PROPUS QSPS 

Astfel Elementul 1, Planificarea, evaluări de timp şi de costuri conţine cerinţe şi recomandări ale 

managementului de proiect cu privire la: planificare, evaluări de timp, de costuri precum şi la riscurile în 

nefinalizarea proiectului software la data planificată pentru aplicaţia software de implementat. 

Elementul 2, Cerinţe specifice Software (Management, risc, calitate şi securitate) conţine cerinţe şi 

recomandări pentru aplicaţia software astfel încât funcţionalitatea cerută să fie corect interpretată şi 

implementată, riscurile să fie din timp identificate şi calitatea aplicaţiei software să corespundă cu 

cerinţele produsului finit. 

Elementul 3, Validarea şi verificarea aplicaţiei software implementate conţine cerinţe şi recomandări 

privind validarea, calificarea şi verificarea funcţionalităţii aplicaţiei software în conformitate cu cerinţele 

definite. 

Elementul 4, Acceptanţă internă a aplicaţiei software conţine criteriile de acceptanţă şi aprobare internă 

a aplicaţiei software implementatede către dezvoltatori înainte de livrare la client. 

Elementul 5, Acceptanţă client a aplicaţiei software conţine criteriile de acceptanţă şi aprobare a 

aplicaţiei software implementatede către client. 

Elementul 6, Monitorizări funcţionale pe parcursul rulării în producţie şi procesul de îmbunătăţire 

conţine cerinţe şi recomandări de monitorizare funcţională a aplicaţiei software pe parcursul funcţionării 

în producţie şi de asemenea pentru procesul de îmbunătăţire continuă. 

Elementul 7, Reclamaţii de la client şi serviciul de suport conţine cerinţe şi recomandări pentru modul 

de tratare al reclamaţiilor şi de realizare a suportului tehnic pentru client. 

Rezultatele obţinute prin aplicarea experimentală succesivă a metodelor analizate pot fi observate în 

tabelul 8: 
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Metoda QSPS -Valori experimentale pentru modelarea matematică 

 

P
la

n
if

ic
a

re
a

, 
ev

a
lu

ă
ri

 d
e 

ti
m

p
 

şi
 d

e 
co

st
u

ri
 

C
er

in
ţe

 s
p

ec
if

ic
e 

S
o
ft

w
a

re
 

(M
a

n
a

g
em

en
t,

 r
is

c
, 

ca
li

ta
te

 ş
i 

se
cu

ri
ta

te
) 

V
a

li
d

a
re

a
 ş

i 
v

er
if

ic
a

re
a

 

a
p

li
ca

ţi
ei

 s
o
ft

w
a

re
 

im
p

le
m

en
ta

t 

A
cc

ep
ta

n
ţă

 i
n

te
rn

ă
 a

 

a
p

li
ca

ţi
ei

 s
o
ft

w
a

re
 

A
cc

ep
ta

n
ţă

 c
li

en
t 

a
 a

p
li

ca
ţi

ei
  

so
ft

w
a
re

 

M
o

n
it

o
ri

ză
ri

 f
u

n
cţ

io
n

a
le

 p
e 

p
a

rc
u

rs
u

l 
ru

lă
ri

i 
în

 p
ro

d
u

cţ
ie

 

şi
 p

ro
ce

su
l 

d
e 

îm
b

u
n

ă
tă

ţi
re

 

S
a

ti
sf

a
cţ

ia
 c

li
en

tu
lu

i 

T
o

ta
l 

P
ro

ce
n

ta
j 

o
b

ţi
n

u
t 

Fără Metodă 
77,7 30 20 90 50 40 30 48,24 

ISO 9001(M1) 
66,6 85,3 85 87 83,5 89 

82,

9 
82,76 

ISO 9000-3(M2) 
98 89,6 92 93 89 92 

87,

28 
91,55 

CMMI(M3) 
92,9 76 80 88 81 87 

78,

6 
83,36 

AQAP 100/150 (M4) 
67,1 68 70 70 67 72 

71,

8 
69,41 

IEEE 730(M5) 108,2 83 82 81 84 86 83 86,74 

ISO/IEC 25000 –

SQUARE (M6) 
100 78 81 87 89 89 88 87,43 

ISO/IEC 9126 (M7) 77,7 83 85 88 82 78 80 81,96 

ISO/IEC14598 (M8) 77,7 82 83 85 82 67 81 79,67 

Automotive SPICE 77,7 89 91 93 87 83 94 87,81 

ISO/TS 16949 109,2 56 56 70 66 92 90 77,03 

QSPS 126,2 94 98 96 94 98 94 100,03 

Tabelul 8 Metoda QSPS - Valori experimentale pentru modelarea matematică 

În reprezentarea grafică din figura 19, se poate observa creşterea semnificativă a valorii calitative obţinută 

de produs prin aplicare metodei QSPS: 
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Figura 19 Evaluare comparativă a metodei QSPS 

4.4. MODELAREA MATEMATICĂ A METODEI QSPS 

Simulările din figura 19, scot în evidenţă deficitele fiecărui element în parte, indicându-le prin nuanţa 

verde, care reprezintă mediul cu potenţial de îmbunătăţire al elementelor. 

Sistemul QSPS poate fi interpretat ca fiind suma combinaţiilor elementelor sistemului de calitate din 

industria componentelor de autovehicule ISO/TS 16949 şi cerinţelor software din această industrie 

Automotive SPICE, cu toate celelalte elemente a metodelor studiate în parte, asemenea cu formula 1:  

 

Elementele sistemului QSPS E1 E7 au fost obţinute prin compunerea elementelor sistemelor studiate cu 

elementele sistemului de calitate din industria componentelor de autovehicule şi cu cerinţele pentru 

software ale acestei industrii, asemenea cu formulele 2,3,4,5,6,7 şi 8: 
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Astfel putem spune că sistemul QSPS poate fi reprezentat astfel: 

 

unde Mi este metoda studiată din exemplul practic observat în tabelul 26 .  

Calificativul obţinut al produsului software este o funcţie direct proporţională cu media aritmetică al 

acestor elemente conform cu formula 10. 

 

Pentru a demonstra cât de aproape de cazul real sunt aceste valori am realizat simularea din figura 20 în 

care am calculat valoarea medie ce poate fi obţinută de fiecare element indiferent de metoda aplicată, 

urmată de o simulare a elementelor pentru a arăta impactul acestora asupra rezultatului final şi satisfacţia 

clientului. 

În urma acestei simulări putem concluziona faptul că metodele existente pentru produsele software se 

concentrează cu predilecţie pe elementele 2-Cerinţe specifice Software (Management, risc, calitate şi 

securitate) şi 3- Validarea şi verificarea pachetului software implementat, astfel încât pentru celelalte 

elemente am arătat o atenţie sporită în implementarea sistemului QSPS.  
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Figura 20 Modelări matematice ale QSPS 

Proiectarea acestui sistem a fost realizată în urma unui studiu îndelungat rezultat în urma necesităţii unei 

metode în sprijinul realizării aplicaţiilor software care însoţesc producţia din industria componentelor de 

autovehicule astfel încât acestea să îndeplinească cerinţele normelor de calitate din acest domeniu şi să 

asigure un demers normal al liniilor de producţie, în scopul de a evita pierderi economice la nivelul 

organizaţiilor. 

Principalele avantaje şi caracteristici proprii ale acestei metode sunt: 

 este o metodă de asigurare a calităţii aplicaţiilor software dedicată producţiei; 

 ajută dezvoltatorii în implementarea aplicaţiilor software conform cu cerinţele din industria 
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componentelor de autovehicule; 

 asigură o evaluare reală conformă cu cerinţele acestei industrii; 

 evită potenţialele costuri şi pierderi economice ale companiei, ce pot apărea datorită întreruperii 

producţiei din motive de software.  

Metoda propusă este doar în faza de proiect, ea nefiind dovedită în totalitate din punctul de vedere al 

eficacităţii. Astfel studiile viitoare sprijină punerea în aplicare a metodei QSPS pentru un exemplu practic 

aplicat pe un caz real. Acest exemplu practic ne va oferi posibilitatea de a măsura totodată eficacitatea 

metodei QSPS. 
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Capitolul-5  

 

Cercetări privind realizarea unui model experimental 

de sistem de calitate pentru aplicaţiile software din 

industria componentelor de autovehicule 

 

5.4. SISTEMUL QSMA – MODEL EXPERIMENTAL ŞI PRACTIC 

Cu toate că sistemul PM@IT şi regulile sistemului informaţional sunt foarte detaliate şi riguros aplicate, 

în mediul informaţional de producţie s-au identificat lipsuri precum şi necesitatea unui sistem care să 

asigure calitatea dezvoltării aplicaţiilor software pentru producţie. 

Cerinţele şi necesităţile principale se concretizează în interiorul departamentelor de dezvoltare software 

de producţie, care dispun de un proces managerial de coordonare a întregului proiect, dar nu dispun de un 

model care să îndrume modul de dezvoltare, astfel încât calitatea produselor obţinute să fie asigurată. 

Cerinţele care apar din interiorul departamentelor de dezvoltare sunt următoarele: 

Strategice: 

 verificarea sistemului protejat QSPS şi adaptarea acestuia la cerinţele şi politicile companiei în 

concordanţă cu PM@IT; 

 utilizarea rezultatelor cercetării pentru implementarea unui sistem de asigurare a calităţii în 

dezvoltarea de software de producţie; 

 asigurarea şi documentarea preluării şi instalării a acestor aplicaţii software de către beneficiari 

finali; 

 definirea concretă a serviciului de suport cu evaluarea resurselor necesare; 

 creşterea satisfacţiei beneficiarilor finali; 

 diminuarea şi chiar eliminarea pierderilor din producţie cauzate de acest tip de aplicaţii de 

software; 

 suportul tehnic pentru implementarea practică a acestui sistem pană la punerea în aplicare dar şi 

după punerea lui în aplicare. 

Tehnice: 

 alinierea şi încadrarea elementelor sistemului QSPS la etapele sistemului PM@IT; 

 realizarea unor check-listuri, algoritmi de calcul de estimare a resurselor; 

 grafice pentru definirea responsabilităţilor; 

 template-uri pentru predări de software, definiţii pentru eliberare de activităţi finale sau 

intermediare; 

 template-uri pentru definirea organizaţiei proiectului de dezvoltare; 

 definirea procesului pentru dezvoltatori; 

 procesul de dezvoltare – reguli, descriere; 
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 definirea mediului de programare pentru producţie; 

 verificarea îndeplinirii cerinţelor funcţionale; 

 controlul documentelor şi a datelor; 

 lista riscurilor; 

 lista cerinţelor de securitate IT; 

 cereri specifice serviciului IT – de tip cod, nefuncţionale; 

 cerinţe şi recomandări pentru verificarea de software; 

 descrierea procesului de verificare şi validare; 

 criterii interne de acceptare şi aprobare a aplicaţiei software implementat; 

 protocolul de acceptanţă; 

 manualul utilizatorului; 

 raportul deviaţiilor de la specificaţii; 

 audit intern asupra funcţionalităţii şi procesului de obţinere a aplicaţiei software (score list); 

 evaluarea acurateţei şi clasificarea maturităţii; 

 utilitatea; 

 studiul de eficienţă (rapoarte statistice: iGATE, studii de capabilitate; 

 software CPK, studii de fiabilitate) (checklist); 

 verificare şi aprobarea aplicaţiei software implementatede către client; 

 procesul de manipulare a erorilor de software; 

 studiul şi procesul de îmbunătăţire; 

 scenariu de test; 

 verificarea elementelor legale (licenţe, legi locale); 

 integrarea sistemului; 

 procedura de instalare; 

 criterii acceptanţă şi aprobare & procesul de aprobare şi protocolul acestuia; 

 recomandări şi cerinţe pentru monitorizarea funcţională; 

 rezultatele în urma monitorizării şi soluţiile propuse; 

 procesul de validare şi verificare software; 

 calculul ipm (incidente software per 1 million execuţii); 

 procesul acţiunilor corective şi preventive (grafic); 

 procesul acţiunilor predictive (grafic); 

 evaluări calitative de software; 

 controlul şi înregistrarea datelor şi rezultatele evaluărilor; 

 plan de control software; 

 înregistrarea experienţelor; 

 mediul de înregistrare a erorilor de software. 

Astfel, am dezvoltat sistemul QSMA (Quality System for Manufacturing application) care este destinat 

pentru asigurarea calităţii aplicaţiilor care însoţesc producţia. 

În cele ce urmează vom descrie conţinutul sistemului practic QSMA. 

5.4.2 MODUL1-Evaluări de timp şi costuri (PM) – CA IT Gate ITG:30->40 

 checklist pentru serviciul de dezvoltare – criterii necesare pentru demarare (specificaţia tehnică - 

instruiri, specificarea şi definirea serviciului de suport (SLA), caracteristici pentru determinarea şi 
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identificarea închiderii proiectului); 

 evaluări de timp şi de costuri (pentru fiecare departament în parte); 

 organigrama membrilor proiectului de dezvoltare a aplicaţiei software MES de producţie; 

 RASI Chart (cine e responsabil pentru ce); 

 definirea criteriilor de eliberare şi predare a produsului, definirea etapelor 

(ce trebuie făcut şi când). 

5.4.3 MODUL2-Cerinţe Software (SW) – CAS IT Gate ITG 40->60 

 procesul de dezvoltare – reguli, descriere; 

 cereri specifice serviciului IT – de tip cod, nefuncţionale: 

 îndrumător de cod (adaptabilitate la infrastructura / adaptabilitate la testare / stabilitate / 

portabilitate / coexistenţă / adaptabilitate la modificări / studiu de reutilizare; 

 îndrumător pentru interfaţa grafică (GUI); 

 îndrumător de performanţă; 

 manual de testare; 

 verificarea îndeplinirii cerinţelor funcţionale (în ce măsură şi cât de deplin sunt acestea 

îndeplinite) – definirea perioadelor şi a frecvenţelor de verificare; 

 verificarea utilizării experienţei celor mai bune practici(Best practices); 

 controlul documentelor şi a datelor(CVS/Enterprise); 

 lista riscurilor; 

 lista cerinţelor de securitate IT; 

 definirea mediului de programare pentru producţie (de exemplu configuraţia; 

 companiei pentru implementarea modulelor camline); 

5.4.4 MODUL3-Validare şi Verificare (VaVe) – CA IT Gate 40->60 

 cerinţe şi recomandări pentru verificarea de software: 

 reverificare/validare de design şi dezvoltare  

 test de cod/Securitate şi vulnerabilitate 

 clasificare şi verificare a funcţionalităţii aplicaţiei software (test de performanţă)  

 clasificarea şi verificarea funcţionalităţii de software în conformitate cu cerinţele definite de 

departamentul de specialitate. 

 descrierea procesului de verificare şi validare: template pentru criteriile de  verificare şi 

înregistrarea rezultatelor. 

5.4.5 MODUL4-Aprobări Interne (IR) – CAS IT Gate 60->70 

 criterii interne de acceptare şi aprobare a aplicaţiei software implementate, înainte de livrare la 

client (software PPAP); 

 protocolul de acceptanţă (însoţit de semnăturile responsabililor) (RASI de la Elementul 2); 

 manualul utilizatorului (instrucţiuni de conţinut); 

 raportul deviaţiilor de la specificaţii (platformă de înregistrare: sharepoint…etc. pentru 

documentarea cerinţelor şi a soluţiilor şi pentru testarea rezultatelor de după implementare); 

 audit intern asupra funcţionalităţii şi procesului de obţinere a aplicaţiei software; 
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 evaluarea acurateţei şi clasificarea maturităţii (criteria de clasificare alfa,beta, release… version, 

definirea regulilor acestor criterii); 

 utilitatea: - Toleranţa la erori; 

 gradul de înţelegere/gradul de uşurinţă în învăţare; 

 studiul de eficienţă (rapoarte statistice: iGATE?, studii de capabilitate, software CPK, studii de 

fiabilitate). 

5.4.6 MODUL5-Aprobările Clientului(CR) – CAS IT Gate 70->90 

 verificare şi aprobarea aplicaţiei software implementate de către client.(test funcţional-Run @ 

Rate); 

 procesul de manipulare a erorilor de software (în toate mediile sistemului QSMA :de test, de 

integrare şi productiv) şi 

 mediul de înregistrare a erorilor de software şi soluţiile propuse (cea mai bună experienţă & 

Urmărirea evoluţiei prelucrării erorilor-Bug Tracking); 

 scenariu de test bazat pe specificaţia cerinţelor şi pe implementarea de software (acţiune -> 

rezultat aşteptat -> rezultat obţinut); 

 verificarea elementelor legale (licenţe, legi locale); 

 integrarea sistemului (procedura de instalare: sistemul de integrare -> sistemul productiv); 

 criterii acceptanţă şi aprobare & procesul de aprobare şi protocolul acestuia. 

5.4.7 MODUL6-Monitorizări Funcţionale (FM) – CAS IT Gate 90->100 

 recomandări şi cerinţe pentru monitorizarea funcţională şi măsurători calitative ale aplicaţiei 

software pe parcursul rulării în producţie; 

 rezultatele în urma monitorizării şi soluţiile propuse de implementare de scurtă şi lungă durată; 

 procesul de validare şi verificare software – extensie; 

 calculul ipm (incidente software per 1 million execuţii); 

 procesul acţiunilor corective şi preventive; 

 procesul acţiunilor predictive; 

 evaluări calitative de software şi studii de capabilitate; 

 controlul şi înregistrarea datelor şi rezultatele evaluărilor; 

(propunerea unei structuri de date : sharepoint, iGate Reports); 

 plan de control software şi manipularea erorilor de software conform cu  

IT Incident Mng; 

 înregistrarea experienţelor (sharepoint etc.); 

 studiul şi procesul de îmbunătăţire a sistemului de calitate QSMA. 

5.4.8 MODUL7-Satisfacţia Clientului (CS) – CAS IT Gate 90->100 

 cerinţe şi recomandări pentru manipularea plângerilor de la client; 

 acordul de support tehnic; 

 raportarea/monitorizarea şi înregistrarea problemelor şi procedura de finalizare a problemelor 

(sistem propus: remedy, HP Service Management); 

 procesul managementului schimbării (template pentru Change Request, template pentru 
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incidente:8D…etc.); 

 instruiri (instrucţiuni, procesul de instruire, conţinut); 

 procesul de comunicare cu clientul (metode, mediu de comunicare: e-mail, sharepoint, Portal …); 

 evaluări periodice de la client (rapoarte de satisfacţie); 

 statistici pentru: problem şi soluţii, timp de reacţie, şi eficienţa soluţiei : propunere: diagrame 

PERT); 

Pentru a reliefa cerinţele companiei (reprezentate prin sistemul QSMA) ne vom folosi de tabelul 9 prin 

care se pot observa elementele ce trebuie implementate pentru această companie: 

Element QSMA (cerinţe de implementat) 

Elementul 1 

 Checklist pentru serviciul de dezvoltare – criterii necesare pentru 

demarare (specificaţia tehnică - template, instruiri, specificarea şi 

definirea serviciului de suport (SLA), caracteristici pentru determinarea 

şi identificarea închiderii proiectului)  

 Algoritmi pentru Evaluări de timp şi de costuri (pentru fiecare 

departament în parte) 

 Organigrama membrilor proiectului de dezvoltare a aplicaţiei 

software MES de producţie 

 RASI Chart (cine e responsabil pentru ce) 

 Definiţia criteriilor de eliberare şi predare a produsului, definirea 

etapelor (ce trebuie făcut şi când)  

Elementul 2 

 Descrierea şi regulile Procesului de dezvoltare  

 Cereri specifice serviciului IT – de tip cod, nefuncţionale: 

 îndrumător de cod (adaptabilitate la infrastructura / 

adaptabilitate la testare / stabilitate / portabilitate / coexistenţă /  

 îndrumător pentru interfaţa grafică (GUI) 

 manual de testare 

 checklist pentru verificarea îndeplinirii cerinţelor funcţionale (în 

ce măsură şi cât de deplin sunt acestea îndeplinite) – definirea 

perioadelor şi a frecvenţelor de verificare  

 iniţierea de platforme pentru controlul documentelor şi a 

datelor(CVS/Enterprise) 

 lista riscurilor (template) 

 Lista cerinţelor de securitate IT (checklist) 

 Definirea mediului de programare pentru producţie (de 

exemplu configuraţia companiei pentru implementarea modulelor 

camline)  

Elementul 3 

 Checklist pentru Cerinţe şi recomandări pentru verificarea de 

software  

 Reverificare/validare de design şi dezvoltare (checklist) 

 Test de cod(instrucţiuni)/Securitate şi vulnerabilitate 

 Clasificare şi verificare a funcţionalităţii aplicaţiei software (test 

de performanţă) (checklist) 

 Descrierea procesului de verificare şi validare: template pentru 

criteriile de verificare şi înregistrarea rezultatelor (instrucţiuni) 
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Elementul 4 

 Criterii interne de acceptare şi aprobare a aplicaţiei software 

implementate înainte de livrare la client (check list) (software PPAP) 

 Protocolul de acceptanţă (însoţit de semnăturile responsabililor) 

(template) (RASI de la Elementul 2) 

 Manualul utilizatorului (template, instrucţiuni de conţinut) 

 Raportul deviaţiilor de la specificaţii (document 

template/platformă de înregistrare: sharepoint…etc. pentru 

documentarea cerinţelor şi a soluţiilor şi a testa rezultatele de după 

implementare) 

 Audit intern asupra funcţionalităţii şi procesului de obţinere a 

aplicaţiei software (score list) 

 Evaluarea acurateţei şi clasificarea maturităţii (criterii de 

clasificare alfa, beta, release… version, definirea regulilor acestor 

criterii) (instrucţiuni) 

 Utilitatea: - Toleranţa la erori  

 gradul de înţelegere / gradul de uşurinţă în învăţare (instrucţiuni) 

 studiul de eficienţă (rapoarte statistice: iGATE?, studii de 

capabilitate, software CPK, studii de fiabilitate) (checklist – 

instrucţiuni, template-uri)) 

Elementul 5 

 Verificare şi aprobarea aplicaţiei software implementatede către 

client.(test funcţional-Run @ Rate, instrucţiuni şi conţinut) 

 Procesul de manipulare a erorilor de software (descriere)(în toate 

mediile sistemului QSMA :de test, de integrare şi productiv) şi 

 Mediul de înregistrare a erorilor de software şi soluţiile propuse 

(cea mai bună experienţă & Urmărirea evoluţiei prelucrării erorilor-Bug 

Tracking) (definiţie, checklist, chestionar) 

 Scenariu de test bazat pe specificaţia cerinţelor şi implementării 

de software (acţiune ->rezultat aşteptat -> rezultat obţinut)(template) 

 Verificarea elementelor legale(licenţe, legi locale)(checklist) 

 Integrarea sistemului (procedura de instalare: sistemul de 

integrare -> sistemul productiv) 

 Criterii acceptanţă şi aprobare & procesul de aprobare şi 

protocolul acestuia (checklist) 

 

Elementul 6 

 Recomandări şi cerinţe pentru monitorizarea funcţională şi 

măsurători calitative ale aplicaţiei software pe parcursul rulării în 

producţie (instrucţiuni) 

 Rezultatele în urma monitorizării şi soluţiile propuse de 

implementare de scurtă şi lungă durată.(template) 

 Procesul de validare şi verificare software - extensie (template) 

 Calculul ipm (incidente software per 1 million execuţii)(algoritm 

şi metode de calcul) 

 Procesul acţiunilor corective şi preventive (grafic) 

 Procesul acţiunilor predictive (grafic) 

 Evaluări calitative de software şi studii de capabilitate (check 

/score list) 
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 Controlul şi înregistrarea datelor şi rezultatele evaluărilor 

(iniţierea şi realizarea unui astfel de mediu) (propunerea unei 

structuri de date : sharepoint, iGate Reports) 

 Plan de control software şi manipularea erorilor de software 

conform cu IT Incident Mng. 

 Înregistrarea experienţelor (sharepoint etc.) 

 Studiul şi procesul de îmbunătăţire a sistemului de calitate QSMA  

 (modelări matematice) 

Elementul 7 
 Fără necesitate de implementare. Se va considera doar în 

chestionarul de evaluare a aplicaţiei software. 

Tabelul 9 Cerinţele sistemului QSMA 

Adiţional acestor liste, chestionare, metode, definiţii, procese, reguli şi algoritmi sistemul QSMA conţine 

şi un chestionar de evaluare a calităţii aplicaţiilor software de producţie (Anexa 7). 

5.6. CONCLUZII 

Sistemul QSMA conduce la asigurarea calităţii aplicaţiilor software de producţie şi astfel la evitarea 

costurilor ce pot apărea în producţie din cauza aplicaţiilor software. Alte avantaje directe aduse prin 

utilizarea acestui sistem, dovedite de altfel şi în practică sunt: 

 asigurarea calităţii aplicaţiilor software MES pentru producţia constructoare de componente de 

autovehicule; 

 ajută la dezvoltarea de aplicaţii software MES robuste; 

 previne şi evită întreruperea producţiei din motive de software; 

 diminuează potenţiale costuri ce pot apărea din cauza erorilor de software şi astfel a întreruperii 

liniei de producţie; 

 oferă o transparenţă ridicată în clasificarea şi identificarea problemelor de producţie (probleme de 

proces versus probleme de software MES); 

 predare şi acceptarea a soluţiilor MES de către client cu verificarea îndeplinirii cerinţelor; 

 creşte satisfacţia clientului; 

Sistemul experimental poate fi în continuare îmbunătăţit şi adaptat la nevoile actuale ce apar pe parcurs 

din situaţii practice. Sistemul de punctaj al sistemului QSMA constituie o bază solidă de date de intrare în 

modelările matematice, astfel sistemul putând fi monitorizat şi supus procesului de îmbunătăţire continuă. 
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Capitolul-6  

 

Contribuţii proprii şi arii potenţiale de cercetare  

Sistemul derivat QSMA, obţinut pe baza sistemului conglomerat QSPS, este rezultatul experimental al 

studiului în compania Continental şi reprezintă contribuäia proprie a autorului pentru un studiu de caz. În 

sistemul global QSPS, se poate remarca proprietatea de adaptare a acestuia la mediul de aplicare, astfel 

facilitându-se dezvoltarea de alţi derivaţi, în funcţie de domeniul de aplicabilitate şi strategia companiei. 

După cum se poate observa Elementul 1 aduce cu sine, pe lângă chestionare manageriale şi un algoritm 

de calcul pentru evaluarea duratei de implementare, bazat pe filozofia PERT, dar adaptat pentru aplicaţiile 

software de producţie. 

Elementul 2 prezintă un proces de dezvoltare pentru programatorii de aplicaţii software de producţie şi 

alte instrucţiuni din domeniul programării pentru acest tip de programe, observate şi optimizate de-a 

lungul experienţei autorului cu aceste aplicaţii software. Totodată aici se fac recomandări pentru interfaţa 

grafică a programelor, mediu de interacţiune directă cu utilizatorii echipamentelor industriale, cu scopul 

de a identifica în timp optim problemele ce apar în producţie. 

Pe de altă parte Elementul 3 vine cu recomandări şi reguli reprezentative de verificare a aplicaţiilor 

software, care să uşureze şi să diminueze eforturile de verificare, dar care să crească aria asupra căreia se 

exercită verificarea. 

Elementul 4 descrie reguli şi repere în urma cărora un program software se poate declara funcţionabil şi 

poate fi deliberat spre punerea în funcţiune. 

Elementele 5,6 şi 7 sunt orientate spre clientul acestor programe şi descriu reguli de acceptanţă, de 

monitorizare şi de îmbunătăţire continuă. 

Dintre principalele contribuţii practice ale cercetării reprezentate prin chestionare, instrucţiuni şi 

checklisturi pot fi amintite: 

 Checklist pentru condiţii de demarare (Anexa 1) 

 Calcul estimativ de resurse (Anexa 2) 

 Graficul RASI (Anexa 3) 

 Definirea etapelor de calitate (Q-Gate) pentru proiect (Anexa 4) 

 Checklist de maturitate - tehnologie software (Anexa 5) 

 Chestionar responsabilităţi pe timpul ciclului de viaţă (Anexa 6) 

 Chestionar de evaluare (Anexa 7) 

Dintre principalele contribuţii teoretice originale ale cercetării pot fi amintite: 

 identificarea necesităţiilor unei metode ale calităţii pentru aplicaşiile software de producţie; 

 definirea şi sistematizarea terminologiei privind termenii cheie şi conceptele utilizate în teză;  

 analiza bibliografică şi acumularea sistematică a datelor şi informaţiilor;  

 modelarea conceptului de model de calitate pentru aplicaţiile software de producţie;  

 sinteză cu privire la modele utilizate în dezvoltarea aplicaţiilor software; 

 sinteză cu privire la modele utilizate în dezvoltarea de produse de autovehicule 

  descrierea originală a tehnicilor şi instrumentelor calităţii utilizate în proiectarea şi dezvoltarea 
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aplicaţiilor software; 

 descrierea originală a sistemului MES şi a arhitecturii acestui sistem;  

 modelarea şi dezvoltarea unui model de calitate pentru aplicaţiile MES;  

 conceperea de checklisturi şi templaturi pentru aplicarea acestui model;  

 aplicarea teoretică şi experimentativă a modelului QSPS obţinut;  

 crearea derivatului QSMA pentru aplicarea practică; 

 analiză sistematică a beneficiilor acestui sistem, criteriu de obţinere şi aprobare a bugetului pentru 

implementarea practică; 

 integrarea modelului în infrastructura informaţională a unei cele mai mari companii europene din 

industria auto 

 modelarea matematică modelului integrat conceput;  

 analiza impactului preconizat al modelului integrat conceput;  

 simularea matematică a modelului integrat;  

 analiza rezultatelor obţinute în urma simulării modelului;  

 validarea modelului integrat.  

Aceste contribuţii au fost publicate şi în nenumărate articole de reviste (Anexa 10) după cum urmează: 2 

lucrări indexate ISI, o lucrare indexată BDI, 2 lucrări indexate Ulrichs Web, 5 lucrări în curs de publicare. 

De asemenea printre contribuţiile proprii se numără şi participarea la proiecte cu relevanţă pentru acest 

studiu precum: proiectul DQ200 al companiei Continental, proiectul în curs de implementare QUAliPSO 

propunere de proiect PN-II-PT-PCCA-2011-3.2-1093, şi proiectul QSMA la compania Continental  

Principala direcţie de viitor a acestui studiu este de a aplica şi adapta metoda la cât mai multe organizaţii 

industriale, şi deci de a crea cât mai mulţi derivaţi ai metodei dezvoltate QSPS. 

Rezultatele obţinute în urma aplicărilor practice a acestor sisteme derivate din metoda QSPS, vor facilita 

îmbunătăţirea continuă a metodei, fapt observabil cu ajutorul simulărilor matematice. 

Aceste aspecte de îmbunătăţire, precum şi combinarea cu noi strategii de management şi calitate sau alte 

norme care nu au fost cuprinse în acest studiu, constituie ariile viitoare de cercetare a acestei lucrări. 

Crearea de alţi derivaţi ai sistemului QSPS (de ex.QUAliPSO propunere de proiect PN-II-PT-PCCA-

2011-3.2-1093), reprezintă totodată o arie nouă şi foarte largă de cercetare pentru aplicarea sistemului în 

diferite ramuri ale industriei componentelor de autovehicule. 

De asemenea setul de instrucţiuni, chestionare, procese şi instrumente ajutătoare pot fi reunite sub forma 

unei platforme software (de tip cockpit, aplicaţii software care comunică între ele), cu scopul de a 

optimiza aplicarea calităţii în industria cu acest profil. Realizarea unui astfel de aplicaţie software al 

calităţii poate reprezenta o direcţie viitoare a studiului. 

Rezultatele acestei lucrări vor putea facilita cercetarea acestui domeniu într-un mod şi mai detaliat, ele 

reprezentând un punct de plecare pentru concepte noi. Totodată acest studiu poate reprezenta demararea 

de iniţiative noi de implementare a calităţii în domeniul industrial, aducând instituţiile universitare mai 

aproape de mediul practic, industrial. 
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" Calitatea nu este niciodată un accident, ci este întotdeauna rezultatul 

unui efort inteligent.“ 

 

 – John Ruskin 
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Anexe:  

ANEXA 2 – CALCUL ESTIMATIV DE TIMP ŞI COSTURI (RESURSE)  
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Anexa 2(continuare) 
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ANEXA 5 – CHECKLIST DE MATURITATE - TEHNOLOGIE SOFTWARE 
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ANEXA 6 – CHESTIONAR RESPONSABILITĂŢI PE TIMPUL CICLULUI DE VIAŢĂ 
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ANEXA 7 –  CHESTIONAR DE EVALUARE 
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Anexa 7(continuare) 
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Anexa 7(continuare) 
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Anexa 7(continuare): 
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Anexa 7(continuare): 
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Anexa 7(continuare): 
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Anexa 7(continuare) 
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ANEXA 8 – CONFIRMARE APLICARE PRACTICĂ 

 
  



 
88 

Anexa 8(continuare): 
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