Ministerul Educatiei, Cercetarii, Tineretului si Sportului

%’«;%ﬁ ULBS Universitatea Lucian Blaga din Sibiu
i

Facultatea de Inginerie

Universitatea “Lucian Blaga” din Sibiu

Ing. Nicolae TUDOR

TEZA DE DOCTORAT

-Rezumat-

Conducator stiintific:

Prof. univ. dr. ing. Claudiu Vasile KIFOR

Sibiu, 2011



Ministerul Educatiei, Cercetarii, Tineretului si Sportului

Universitatea Lucian Blaga din Sibiu
aﬂ‘wwﬁ ULBS Facultatea de Inginerie

Universitatea “Lucian Blaga” din Sibiu

Ing. Nicolae TUDOR

TEZA DE DOCTORAT

=Rezumat-

CONTRIBUTII PRIVIND REALIZAREA UNUI
SISTEM DE MANAGEMENT AL CALITATII
PENTRU APLICATIILE SOFTWARE DIN
INDUSTRIA COMPONENTELOR PENTRU
AUTOVEHICULE

Comisia de evaluare a tezei de doctorat:

Presedinte: - Prof.univ.dr.ing. Bandrea loan, Universitatea Lucian Blaga din Sibiu

Membri:
Prof. univ. dr. ing. Kifor Vasile Claudiu Conduciator stiintific, Universitatea Lucian Blaga din Sibiu
Prof. univ. dr. ing. Dumitragcu Danug Universitatea Lucian Blaga din Sibiu
Prof.univ.dr.ing. Banciu Doina Institutul National de Cercetare - Dezvoltare
in Informatica — 1.C.l1. BUCURESTI
Prof.univ.dr.ing. Amza Gheorghe Universitatea Politehnica din Bucuresti

Prof.univ.dr.ing. Maridscu-Klein Vladimir ~ Universitatea Transilvania Bragov



CUPRINS TEZA | Rezumat
Prefata 3

Lista de prescurtari si simboluri 10 8
Capitolul-1  Introducere; obiectivele tezei de doctorat si metodologia de 14 1
cercetare

1.1. Introducere 14 12
1.1.1 Factori decisivi in initierea studiului. Motivul alegerii subiectului. 14

1.1.2 Stadiul actual 15 12
1.1.3 De ce s-a ales managementul calitatii proiectelor software de productie ? 19

1.1.4 De ce s-au studiat metode ale managementului proiectelor software ? 19

1.1.5 De ce s-au studiat modele ale calitatii aplicatiilor software ? 20

1.1.6 De ce s-a ales industria constructoare de componente de autovehicule ? 21

1.1.7 Elemente inovative 21

1.2. Obiective 22 14
1.2.1 Obiective de analizat si rezolvat 22 14
1.2.2 Metodologia de cercetare 23 15
1.2.3 Structura tezei de doctorat 24

1.2.4 Dificultati intalnite si rezolvarea acestora 27

1.2.5 Cine sunt benefeciarii potentiali ai cercetarii propuse? 27
Capitolul-2 Managementul proiectelor software 28 16
2.1. Introducere 28 16
2.2. Stiinta managementului 28

2.2.1 Principalele caracteristici ale stiintei managementului 28

2.2.2 Principalele caracteristici ale managementului stiintific 29

2.2.3 Conceptul de management 29

2.2.4 Functiile managementului 31

2.2.5. Produsul si procesul 32

2.3. Conceptul de proiect 33

2.3.1 Scurt istoric 33

2.3.2 Definitii 33

2.3.3 Clasificarea proiectelor 34

2.3.4 Particularitati ale unor proiecte economice 35

2.3.5 Obiectivele proiectelor 35

2.3.6 Etapele proiectului 36

2.3.6.1 Avantajele impartirii proiectelor in etape 37

2.3.6.2 Structurarea proiectului 38

2.3.6.3 Ciclul de viata al proiectelor 40

2.4. Managementul de proiect 42

2.4.1 Notiuni introductive, scurt istoric 42

2.4.2 Definitii ale managementului de proiect 43

2.4.2.1 Definitii clasice 43




2.4.2.2 Definitii din stadiul actual 44

2.4.3 Metodologii si abordari moderne ale managementului de proiect 45

2.4.3.1 Metodologii clasice 45

2.4.3.2 Metodologiile actuale utilizate in managementul proiectelor 54

2.4.4 Etapele managementului de proiect 55

2.4.5 Modele si instrumente in managementul de proiect 57

2.4.5.1 Modelul SWOT 57

2.4.5.2 Graficul RASI 58

2.5. Managementul proiectelor software 59 16
2.5.1 Metode si abordari n stadiul actual 59 16
2.6. Elemente de sinteza ale managementului proiectelor software 66

2.6.1 Elemente de interes ale managementului de proiect pentru proiectele 66

software

2.6.2 Cercetare stiintificd documentara conceptuala si selectiva privind 7

impactul managementului proiectelor asupra proiectelor software

2.6.3 Analiza sintetica a diverselor modele de management pentru proiectele 69 20
software

2.6.3.1 Comparatii ale caracteristicilor de modelare 69

2.6.3.2 Comparatii de utilitate a modelelor proiectelor software 71

2.7 Concluzii, opinii si solutii 73
Capitolul-3  Sisteme de management al calitatii si securitatii aplicatiilor 24 ’3
software

3.1. Introducere 74

3.2. Calitatea produselor 75

3.2.1 Principalele caracteristici ale calitatii produselor 75

3.2.2 Principalele caracteristici ale securitatii informatiilor 79

3.3. Sisteme ale calitatii si securitatii aplicatiilor software 82 23
3.3.1 Calitatea aplicatiilor software 82

3.3.1.1 Calitatea in procesul de obtinere a aplicatiilor software (ISO/IEC 26
9001/9000-3)

3.3.1.2 Studiu comparativ asupra normelor de calitate de proces 100

3.3.1.3 Exemple practice de aplicare a normelor 103 29
3.3.1.4 Calitatea axata pe produs in proiectele software 119

3.3.1.5 Modelul calitatii bazat pe conceptul intervalului si sistemului fuzzy cu 126

algoritmi genetici(GA)

3.3.2 Securitatea aplicatiilor software 128 34
3.3.2.1 Obiectivele securitatii aplicatiilor software 129

3.3.2.2 Aplicatiile software securizate 129

3.3.2.3 Integrarea procedurilor de securizare in ciclul de viata al aplicatiilor 130

software

3.3.2.4 Modelul de securitate SAMM din cadrul OWASP 131 34
3.3.2.5 Modelul de securitate Microsoft SDL 133 35




3.3.2.6 Modelul de securitate BSIMM 135 36
3.4. Concluzii 137
Capitolul-4  Model de sistem de calitate pentru aplicatiile software din 138 27
industria constructiei componentelor de autovehicule

4.1. Introducere 138 37
4.2. Modele de calitate de produs pentru software si aplicabilitatea lor in 139 28
practica

4.2.1 Descrierea aplicatiei software folosit Tn exemplul practic 139

4.2.2 Evaluarea si verificarea aplicatiei software cu ISO/TS 16949 140

4.2.3 Evaluarea si verificarea aplicatiilor software cu Automotive SPICE 146

4.2.4 Aplicarea normei ISO/IEC 25000 158

4.3. Cercetari privind realizarea unui model de calitate pentru aplicatiile software 159 38
de productie: reguli, cerinte si repere indrumatoare

4.3.1 Modelul conceptual (cadru) QSPS 160 39
4.3.2 Procesul si mediile de aplicare ale metodei QSPS 161 40
4.3.3 Arhitectura modelului de calitate QSPS 163 42
4.3.4 Etapele si elementele modelului de calitate propus QSPS 164 43
4.4. Modelarea matematicd a metodei QSPS 175 45
4.5. Concluzii 183
Capitolul-5 Cercetari privind realizarea unui model experimental de sistem de

calitate pentru aplicatiile software din industria componentelor de 184 49
autovehicule

5.1. Introducere 184

5.2. Aplicatiile software MES — Aplicatii software de suport ale productiei 184

5.2.1 Arhitectura sistemului MES 185

5.2.1.1 Sistemul MES CamLine 187

5.2.1.2 Sistemul MES la una dintre cele mai mari companii europene 188
constructoare de componente de autovehicule

5.2.1.3 Componentele interactive ale aplicatiilor MES la una dintre cele mai mari 189

companii europene constructoare de componente de autovehicule

5.3. Ciclul de viata a serviciilor software la una dintre cele mai mari companii

europene

constructoare de componente de autovehicule si integrarea sistemului QSMA in 197

cadrul acestuia

5.3.1ITG10- Propunerea de proiect (Project Proposal available): 192

5.3.2 ITG30 — Demararea Proiectului de servicii (Start of Service Project): 193

5.3.3 ITG40-Aprobarea conceptului final (Final IT Concept Approved): 193

5.3.4 ITG50 — Implementarea serviciului si testare (Service development and 193

test):




5.3.5 ITG60 — Aprobari de Design (IT design approved):

193

5.3.6 ITG70 — Aprobarea serviciului de instalare si suport (Support approved —

Rollout preparation): 194

5.3.7 ITG80 Prima instalare Pilot cu succes (1st pilot successful — service piloting 194

):

5.3.8 ITG90 — Finalizarea instalarii serviciului (Rollout completed — service 194

rollout):

5.3.9 ITG100 — Terminarea serviciului (Service use ended — service operation): 194

5.3.10 ITG110 —Stergerera serviciului din portofoliul de servicii (Service cleaned - 194

Service decommission):

5.4. Sistemul QSMA — Model experimental si practic 195 49
5.4.1 Structura organizationala a sistemului MES 197

5.4.1.1 Core System- Sistemul de baza: 198

5.4.1.2 Communication Middleware- Mediul de comunicare 198

5.4.1.3 Reporting Solution- solutii de raportare 199

5.4.1.4 Integration Frameworks- integrari client Frameworks 199

5.4.1.5 Integration Solutions / Clients - solutii pentru integrarea programelor de 199

tip client

5.4.2 MODUL1-Evaluari de timp si costuri (PM) — CA IT Gate ITG:30->40 200 50
5.4.3 MODUL2-Cerinte Software (SW) — CAS IT Gate ITG 40->60 200 51
5.4.4 MODUL3-Validare si Verificare (VaVe) — CA IT Gate 40->60 200 51
5.4.5 MODUL4-Aprobari Interne (IR) — CAS IT Gate 60->70 200 51
5.4.6 MODUL5-Aprobarile Clientului(CR) — CAS IT Gate 70->90 201 52
5.4.7 MODUL6-Monitorizari Functionale (FM) — CAS IT Gate 90->100 201 52
5.4.8 MODUL7-Satisfactia Clientului (CS) — CAS IT Gate 90->100 202 52
5.5. Rezultate practice obtinute Th urma aplicarii metodei QSMA 204

5.5.1 Elementul 1. Structurarea proiectelor in subproiecte si pachete de 204

activitate

5.5.1.1. Planul structurat al unui proiect 205

5.5.1.2. Calculul de costuri in situatii reale 205

5.5.2 Modulul 1. Evaluarea timpului de implementare al aplicatiilor software de 509

productie

5.5.3 Cercetari a beneficiilor aplicarii metodei QSMA in cazuri practice 212

5.6. Concluzii 213 55
Capitolul-6  Contributii proprii si arii potentiale de cercetare viitoare ale 514 c6
studiului

Referinte bibliografice: 217 59
Lista de tabele 237

Lista de figuri 238

Anexe: 240 76




Anexa 1 — Checklist pentru conditia de demarare 240

Anexa 2 — Calcul estimativ de Timp si Costuri (resurse) 242 76
Anexa 3 — Graficul RASI 244

Anexa 4 — Definirea etapelor de calitate (Q-Gate) pentru proiect 245

Anexa 5 — Checklist de maturitate - tehnologie software 248 78
Anexa 6 — Chestionar responsabilitati pe timpul ciclului de viata 249 79
Anexa 7 — Chestionar de evaluare 250 80
Anexa 8 — Confirmare aplicare practica 257 87
Anexa 9 — Curriculum Vitae 261 91
Anexa 10 — Lista Publicatiilor stiintifice 264 94




Lista de prescurtari si simboluri

AACE: Association for the Advancement of Cost  Asociatia de promovare a ingineriei de cost
Engineering
...... ACQ:.... Acquisition Procesul de achizitie

AMD: Analiza modurilor de defectare

ASRO: Asociatia de Standardizare din Romdnia

AQAP: Allied Quality Assurance Publication Publicatia asociatiei pentru asigurarea
calitatii

BS6079: British Standard 6079 Standardul britanic 6079

BSIMM: Building security in maturity model Realizarea de securitate in modelul de
maturitate

CAD: Computer-aided design Proiectarea asistatd de calculator

CAPS: CamLine Application Server Serverul de aplicatii CamlLine

CarMa: Carrier Management Managementul purtdatorilor de productie

CCPM: Critical Chain Project Management Managementul proiectelor prin lant critic

CDR: Critical Design Review Revizii critice de design

CMMI: Capability Maturity Model Integration Capabilitatea de integrare a modelului de
maturitate

COTS: Comercial off-the-shelf Produse finite de serie

CPK: Capability Key Indicatori de capabilitate

CPM Critical Path Method Metoda drumului critic

CR: Customer Software Release Aprobari client pentru software

Cs: Customer Satisfaction Satisfactia clientului

CSA Cambridge Scientific Abstracts Pachetul de lucrari stiintifice abstracte de la

Research Cambridge

Pack:

CVs: Concurrent Version system Sistemul versiunilor concurente

CWQC: Company Wide Quality Control Controlul vast al calitdtii companiei

DB: Database Baza de date

DGQ: Deutsche Gesellschaft fiir Qualitdit Asociatia germand pentru calitate

DIN: Deutsches Institut fiir Normung Institutul german de norme

DPMO: Defects per million opportunities Defecte pe un milion de oportunitdti

DSDM: Dynamic System Development Method Metoda de dezvoltare a sistemelor dinamice

DWH: Data Ware House Depozit de date

ECoFrame: Equipment Connection Framework Arhitectura de conectare a echipamentului

ECSS-M- European Cooperation for Space Cooperatia europeana de standardizare a

30A: Standardization spatiului

EFQM: European Foundation for Quality Fundatia Europeand pentru managementul

management calitatii

EN: European Norm Norma Europeand

ENG: Engineering Proiectare / dezvoltare

ERP: Enterprise Resource Planning Activitatea de planificare a resurselor

EVAPROD: Evaluation of Production Evaluarea productiei

FM: Functional monitoring Monitorizari functionale

FMEA: Failure Mode and effect analysis Modul de defectare si analiza afectiunilor



FPY: First Pass Yield Procesadri cu succes

FraMES: Framework Manufacturing execution Arhitectura sistemului de executie a
system productiei

GA: Genetic Algorithm Algoritm genetic

GRNN: General Regression neural network Retea neuronald de regresie generald

GUI: Graphical user Interface Interfata grafica pentru utilizatori

HP: Hewlett Packard

HPGL.: Hewlett Packard Graphic Language Limbaj Grafic Hewlett Packard

ID: International development Proiectele de dezvoltare internationale

IEC: International Electrotechnical Comisia electrotehnica internationala
Comission

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Institutul ingineresc de electronica §i
Engineers electrotehnica

IGATE: Information Gateway Poarta informationala

IPM: Incidente pe un milion

IPMA The International Project Management  Asociatia internationald a managementului de
Association proiect

IR: Internal Software Release Aprobari interne de software

ISBN: International Standard Book Number Numar international standard de carte

ISO/TS: International organization for Organizatia internationald de standardizare /
standardization/Technical specification  Specificatia tehnica

IT: Information technologie Tehnologia informationald

ITG: IT Gate Poarta tehnologica informationala

JCM: Job characteristics model Model de caracteristici a activitatii

KPA: Key Process Area Domeniul indicatorilor de proces

KPI: Key performance indicator Indicatori deperformantd proces

LASP: Lightweight Application Security Gradul de aplicare al procesului de securitate
Process

MaMa: Material Management Managementul materialelor

MAN: Management Procesul de management

MBA: Master of Business Administration Master in administratia afacerilor

MES: Manufacturing execution system Sistemul de executie al productiei

MIL: Military specification Specificatie militara

MPM: Master Proces Monitor Monitorizarea procesului superior

MPX: Managementul de proiect extrem

NA: Not applicable Neaplicabil

NAFTA: North American Free Trade Agreement  Acordul nord american de taxe vamale libere

NATO: North Atlantic Treaty Organization Organizatia tratatului nord atlantic

NIST: National Institute of Standards and Institutul national de standarde si tehnologii
Technology

OGC: Office of Government Commerce Oficiul de comert guvernamental

OOPSLA: Object-Oriented Programming, Systems, Programarea orientatd pe obiect, Sisteme,
Languages & Applications limbaje de programare & Aplicatii

os: Operating system Sistem de operare

OWASP: Open Web Application Security Project  Proiectul de securitate pentru aplicatii de

retea deschisa



PAA: Part average analysis Analiza mediei
PDCA: Plan Do Check Act Planifica Executa Verifica Acsioneazad
PDR: Preliminary Design Review Revizuire preliminara de design
PERT: Program Evaluation and Review Evaluari de program si tehnici de revizuiri
Technique
""" PIM: Project improvement Imbundtatirea continud
PL/SQL: Procedural Language /Select Query Limbaje procedurale / limbaje de interogare
language
PM: Project management Managementul de proiect
PM@IT: Project Management at IT Managementul de proiecte IT
PMBOK: Project Management Body of Managementul de proiect, partea de
Knowledge cunostinge
PMDA: Product Main Data Administration Administrarea datelor primare de produs
PMI : Project Management Institute Institutul managementului de proiect
PPAP: Production part approval process Procesul de aprobare a produsului finit de
productie
PROMPT: PROject Management of Process Managementul deviatiilor de proces
Tradeoffs
PTA: Process tradeoff analysis Procesul de analiza a deviatiilor
QIP: Quality Improvement Paradigm Paradigma imbunatatirii calitatii
QM: Quality Management Managementul calitatii
QSMA: Quality System for Manufacturing Sistem de calitate pentru aplicatiile de
Application productie
QSPS: Quality System for Production Software  Sistem de calitate pentru aplicatii software de
productie
RAD: Rapid Application Development Dezvoltarea rapida de aplicatii
RASI: Responsable, aprove, support, inform Responsabilitate, Aprobare, Suport, Informare
REU: Reuse Procesul de reutilizare
RM: Recipe Management Managementul de recoltare
SAMM: Software Assurance Maturity Model Modelul de asigurare a maturitdsii software
SAP: Special Assistance Plan Plan de asistenta speciald
SCR: System Concept Review Revizuirea conceptului de sistem
SCSP: Sistem de Calitate pentru Software de
Productie
SDL.: Security Development Lifecycle Ciclu de viaga al procesului de dezvoltare a
securitatii
SEI: Software Engineering Institute Institutul de proiectare software
SerGen: Serial Number Generator Generator de numere de serie
SIG: Automotive Special Interest Group Grupul de interese speciale din industria auto
SLA: Service Level agreement Acordul serviciului de suport
SMART: Specifice Mdasurabile Acceptate Realiste Timp
precizat
SMC: Sisteme de management ale calitatii
SPACE: Statistical Process Analysis and Control  Analize statistice de proces si control al
Environment mediului
SPC: Special characteristics Setul de caracteristici speciale

10



SPICE: Software Process Improvement and Procesul de imbunatdtire software §i estimari
Capability Estimation de capabilitate

SPL: Supplier Process Procesul de furnizare si al furnizorilor

SQAP: Software Quality Assurance Plan Planul de asigurare a calitatii software

SQL: Select Query Language Limbaj de selectie/ interogare

SQM: Supplier Quality Management Managementul calitatii furnizorilor

SQuaRE: Software product Quality Requirements  Evaluarea ceringelor de calitate a produselor
and Evaluation software

SSG: Software security group Grupul de securitate software

SSR: System Specification Review Revizuirea specificatiei de sistem

SST: Software Security Touchpoints Aspecte de securitate software

SUP: Support Asistentd §i suport

SWOT: Strength-Weakness Opportunities-
Threats

UA: User Administration Administrarea utilizatorilor

UG: User Group Grupul utilizatorilor

UNDRP: United Nations Development Program Programul de dezvoltare a natiunilor unite

USFCA.edu: University of San Francisco Educase Universitatea EDUCASE din San Francisco

VaVe: Validation and Verification Validare si verificare

VDA: Verband der Automobilindustrie Asociatia industriei auto

WABS: Work breakdown structure Structurarea activitatilor de lucru

WIP: Work in Progress Activitate in desfasurare

WNN: Ward neural network SubRetea neuronala

XML: Extensible Markup Language Limbaj de marcare extins

XP: Extreme Programming Programare extremad

11



Capitolul-1

Introducere; obiectivele tezei de doctorat si
metodologia de cercetare

1.1 INTRODUCERE

Cerintele unei piete economice din ce in ce mai competitive in care calitatea si preturile scazute ale
produselor finite sunt determinante, au reprezentat presiuni asupra intreprinderilor care, pentru a prospera
sau poate chiar a supravietui intr-0 astfel de piata economica, au initiat o multitudine de studii in ceea ce
priveste globalizarea, standardizarea si dezvoltarea de strategii si tehnici pentru a deveni competitive.

Studiul de fata este realizat din punct de vedere managerial din perspectiva valorii produsului finit si isi
propune astfel identificarea factorilor cauzatori de pierderi economice pentru o intreprindere, delimitarea
acestora §i propunerea unei solutii de eliminare totald sau diminuare a unuia sau mai multora dintre acesti
factori.

Astfel, obiectul studiului se concentreaza asupra cresterii valorii produsului finit; aceasta valoare este
reprezentatd de elemente statice, ce pot fi controlate precum: costuri de material in proportie de 50%,
costuri de transport si logistica n proportie de 10%-15%, costuri de fabricatie, echipament si personal
20%-30% si asigurarea de profit in raport de 10% si elemente dinamice: numarul de piese produse intr-un
interval de timp definit si aprobat de comun acord cu clientii (durata ciclului de viata a proiectului) din
care se calculeaza tactul liniei de productie, capacitatea echipamentului industrial si stabilirea procesului
industrial, precum si definirea cerintelor pentru aplicatia software care insoteste productia si
interactioneaza cu echipamentul industrial. Aceste elemente dinamice nu pot fi controlate pe deplin, ele
fiind doar anticipate si proiectate. Toate aceste elemente dinamice: tactul liniei, echipamentul industrial
ales, proiectarea procesului de productie si aplicatia software de productie sunt elementele dinamice ce
pot cauza costuri impredictibile, greu de anticipat.

Studiul de fata vizeaza unul din aceste elemente si anume asigurarea calititii aplicatiilor software care
insotesc productia, astfel incat costurile cauzate de acest element sa fie mult diminuate sau chiar
eliminate.

1.1.2 Stadiul actual

Intreprinderile moderne se confruntd la ora actualid cu doud imperative ale societitii contemporane:
calitate ridicata la costuri scazute, ceea ce necesitd in mod inevitabil imbunatatirea productiei. Din aceasta
cauza procesul de prelucrare trebuie sa fie foarte eficient si bine controlat, atentia indreptindu-se asupra
automatizarii, computerelor si aplicatiilor software (Pires, 2005). In multe industrii, productia este foarte
detaliat controlatd in toate etapele ei, pe fiecare segment integrat in-line de productie, menit sa execute
operatiile necesare de transformare a materiei prime in produs final (Pires, 2005).

Metodele pe care le abordeaza acest studiu vin in sprijinul imbunatatirii continue a performantei
aplicatiilor software (de ex. diminuarea perioadei de realizare, cresterea calitatii, reducerea cerintelor de
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modificari etc.) (Peterson, Wohlin, 2010). Pentru aceste imbunatatiri au fost propuse nenumarate 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).

Odata cu introducerea normelor si regulilor de calitate In productia automatizatd, au fost introduse si
nenumadrate strategii si algoritmi cu scopul de a controla si asigura calitatea produselor. Pentru
implementarea aplicatiilor software de productie existd de asemenea nenumarate studii cu scopul de a
realiza aplicatii software robuste si conforme cerintelor productiei. Ambele directii de studiu sunt foarte
profunde si au un rezultat remarcabil, insa nu sunt CORELATE intre ele. De cele mai multe ori,
implementarea aplicatiilor software de productie se realizeazd pe baza de metode, tehnici si norme
dezvoltate pentru software fara a se tine cont de cerintele normelor de calitate ce trebuie sa fie indeplinite
software cu cerintele de calitate ale produselor finite, cauzeaza revizuiri complete ale aplicatiilor software
de productie dupa rularea si aplicarea lor, ceea ce duce la costuri aditionale cauzate de intreruperca
productiei si neindeplinirea volumului necesar pentru livrari. Pe de alta parte aplicatiile software trebuie
realizate in conformitate cu anumite criterii ale echipamentului industrial, fard a se lua in considerare
impactul asupra calitatii produselor.

Demararea dezvoltarii procesului industrial trebuie sa fie insotitd de procesul de concepere a aplicatiilor
software pentru productie, iar acesta din urma trebuie sa fie integrat si omologat in procesul industrial ca
o componentd a acestuia. De cele mai multe ori aceste aplicatii software sunt realizate dupa ce
echipamentul industrial a fost proiectat si chiar realizat, si doar pe baza unor specificatii ale
echipamentului, fard cunostinte aditionale asupra produsului de realizat sau asupra cerintelor clientului in
privinta calitatii dorite. In aceste cazuri cerintele de calitate de produs nu mai sunt luate in considerare.

De asemenea una dintre dificultatile adesea intalnite, este realizarea unei specificatii tehnice complete si
corecte si de asemenea in timp util. ,,In general, la ora actuald se consuma mult mai mult timp si efort
pentru specificatiile tehnice decét se consuma in trecut, cind aceste specificatii tehnice nu erau realizate
destul de explicit deoarece ele erau considerate a fi de domeniul cunoasterii elementare.” (Kiihner, G.,
Torsten, B., 2009).

,»De altfel managementul calitatii aplicatiilor software castiga tot mai multd importanta in toate domeniile
de implementare si economice datorita urmatoarelor criterii (Kneuper, R., Sollmann, F., 1995):
e pe de o parte, calitatea a devenit esentiala intr-o piatd competitiva, fapt cauzat de constientizarea
tot mai mare de catre beneficiari a factorului calitativ.
e pe de alta parte, corectarea erorilor din software s-a dovedit a fi foarte costisitoare, aspect ce
poate fi prevenit prin introducerea rapida si utilizarea sistemelor de management al calitati”.

Collyer si Warren (2009), in urma studiului efectuat, ajung la concluzia cd managementul de proiect este
benefic chiar si in proiectele cu medii dinamice si schimbari dese, precum proiectele software.

Kouskouras si Georgiou (2007) realizeazd in baza mecanismelor managementului de proiect o metoda
discretd de simulare si coordonare a aplicatiilor software. Aceastd metoda ofera suportul in definirea
strategiilor si luarea deciziilor de management.

Un alt element de mare importanta in proiectele software este metoda CCPM (Chritical Chain Project
Management). Lee si Miller (2004) considera aceastd metoda ca fiind una cruciala in proiectele software
in care realizarea in paralel a activitatilor este inevitabild. CCPM nu construieste doar reteaua proiectului
dat recunoaste si interdependentele intre activitati.
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Tehnicile managementului de proiect, au un mare impact asupra calitatii aplicatiilor software. Aplicand
reguli si metode de management clasic 1n proiectele software, trebuie avut In vedere impactul pe care
acestea le au asupra rezultatului dorit. Astfel, mecanismele de management trebuie alese cu precautie in
functie de natura si complexitatea proiectului. Dinamicitatea aplicatiilor software, dar si urmarile pe care
modificdrile le au In aceste proiecte, necesitd o analizd foarte laborioasd incd dinainte de inceperea
proiectelor si de planificarea lor. Cele mai dezavantajoase cazuri (WOrse case) ce pot aparea nu trebuie
neglijate, ci tratate cu seriozitate, mai ales cd aceste cazuri au o probabilitate foarte mare de a aparea pe
parcursul aplicatiilor software.

Astfel apar mai multe denumiri si clasificari ale versiunilor aplicatiilor software:

e pre alfa: in acest stadiu proiectele au o functionalitate minima (interfata si una doud functiuni)
fiind folosite pentru prezentari intermediare;

e alfa: reprezintd prima versiune care poate fi testatd de o a treia persoand, alta decat
programatorul;

e Deta: este versiunea care se poate deja comercializa, stadiul fiind inca un stadiu de test;

e  Dbeta perpetuu: este o versiune Beta descrisd mai sus, insa in continua schimbare;

e pre-release: acest pre-release semnificd o aprobare a aplicatiei finale de software. Acum se
efectueaza teste complete ale tuturor functionalitatilor in diferite situatii si se efectueaza
corecturile erorilor noi aparute. In cazul aparitiei de erori, o noud versiune de pre-release va trebui
stabilita si retestata;

e release: versiunea finalda de comercializat. Aici are loc numerotarea versiunii dupa modelul
urmator:

— gata de fabricare: gata pentru comercializare;

— stabil: versiune stabila care nu se mai modifica;

— final: pentru versiunea final;

— acces general: libera si accesibild pentru utilizarea de larg consum;
— versiunea de aur: produs matur si liber de orice potentiale erori;

e corectare de erori: acest stadiu este folosit pentru instalare de pachete corectate de erori aparute
si raportate ulterior de beneficiarii acestor pachete. Aceste pachete sunt de regula libere de costuri
pentru beneficiari.

Cu toate cd aceste stadii descriu faze finale ale aplicatiilor software si deci in teorie ar trebui sa contina
doar mici diferente software de la un stadiu la altul, in realitate, o aplicatie software contine diferente
foarte mari intre doua stadii consecutive, astfel incat aplicatiile software aferente acestor stadii ajung sa
fie complet diferite.

1.2 OBIECTIVE

1.2.1 Obiective de analizat si rezolvat

Aceste obiective pot fi enumerate dupa cum urmeaza:

e  asigurarea calitatii aplicatiilor software de productie din industria componentelor de autovehicule
in vederea reducerii costurilor cauzate de neconformitatile/erorile din aplicatiile software;

e aplicarea normelor din domeniul calitatii si gasirea unor norme analoage normelor de calitate in
realizarea si punerea in functiune a aplicatiilor software de productie in industria componentelor
de autovehicule in conformitate cu cerintele acestei industrii;

e realizarea aplicatiilor software de productie in timp util;
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e imbunatatirea calitatii productiei;

e inlaturarea riscurilor de intrerupere a desfasurarii normale a productiei;

o realizarea unui sistem de calitate pentru aplicatiile software de productie asemanator cu
sistemele de calitate de procese si produse pentru productia din industria componentelor de
autovehicule (ISO/TS 16949, VDA 6.3...etc.);

e  integrarea, adaptarea s§i generalizarea sistemului intr-una dintre cele mai mari companii
Europene constructoare de componente pentru autovehicule.

Scopul proiectului este de a dezvolta un sistem al calititii pentru aplicatiile software de productie, ca
element integrant al dezvoltarii procesului industrial, cu scopul de a asigura desfisurarea adecvata a
productiei si nivelul ridicat al produselor finite in conformitate cu cerintele clientilor.

Algoritmii de estimare a duratei proiectului si procedurile de analiza a riscurilor, module integrante ale
sistemului QSPS, demonstreazd actiunea directd a acestui sistem asupra asigurarii rularii optime a
productiei si asupra asigurdrii certitudinii de pornire a productiei in perioada planificata.

Astfel obiectivele specifice ale acestui studiu sunt constituite din:
e  cresterea nivelului calitatii aplicatiilor software de productie;
e reducerea impactului negativ al aplicatiilor software asupra calitatii produselor finite;
e diminuarea riscului de intarziere in pornirea productiei;
e reducerea costurilor rezultate din cauza aplicatiilor software din productie.

1.2.2 Metodologia de cercetare

Pornind de la studierea tehnicilor managementului de proiecte software, iar apoi a normelor de calitate si
securitate al acestor produse si a cerintelor de calitate din industria componentelor de autovehicule s-au
realizat chestionare de evaluare care au fost aplicate In mod simulativ asupra unor proiecte software de
productie din industria autovehiculelor. in mod observabil au fost eliminate pe de o parte elementele care
nu si-au gasit aplicabilitatea pentru acest tip de productie, iar pe de alta parte, au fost propuse elemente
aditionale, care nu a fost regasite in metodele sau standardele studiate. Rezultatul consta intr-un sistem
teoretic conglomerat, expresia detaliatd a tuturor cerintelor din domeniile anterior amintite, sistem ce a
fost supus inca o datd unei filtrari, pentru facilitarea aplicabilitatii practice si generalizarii (transmiterii)
intr-o companie multinationala.

Astfel etapele cercetrii au fost urmatoarele:

e identificarea necesitatii aplicarii modelelor de calitate pentru aplicatiile software de productie;

e aplicarea experimentala a diverselor modele reprezentative de calitate pentru aplicatiile software
din productie;

e analiza comportamentului acestor metode in diferite situatii ale productiei;

e selectia elementelor reprezentative respectiv adaptarea acestora pentru cerintele productiei;

e modelarea unei metode (QSPS) a calitatii formatd din elemente ale unor norme si modele
cunoscute precum si din elemente de contributie proprie;

e testarea sistemului in diferite situatii practice, rezultatele obtinute fiind baza de calcul al

e  modeldrii matematice ale sistemului in vederea optimizarii.

15



Capitolul-2

Managementul proiectelor software

2.1 INTRODUCERE

Datoritd caracterului eclectic al disciplinei de management, in care managerii au de a face in acelasi timp
si cu resurse umane dar si cu tehnologii, dezvoltarea managementului nu a cunoscut o serie de trepte
cronologice in evolutia sa. Astfel modelul de dezvoltare a fost unul cu o diversitate de abordari, care
adesea s-au suprapus in dezvoltare.

2.5 MANAGEMENTUL PROIECTELOR SOFTWARE

2.5.1 Metode si abordari in stadiul actual

Metoda Scrum. Prima abordare a acestei metode a fost descrisd de Takeuchi si Nonaka in ,, The New
Product Development Game” (Harvard Business Review, Jan-Feb 1986). Ei au scris ca 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 asemanat aceste echipe performante cu gramada
folositda in rugby (in engleza ,,scrum”), referindu-se la aceastd metoda de organizare a proiectelor ca 0
»gramada”.

Caracteristicile metodei SCRUM sunt urmatoarele:

e un set de sarcini nerezolvate care descriu ceea ce trebuie facut si in ce ordine;

e indeplinirea unui set fixat de sarcini nerezolvate in serii scurte numite sprinturi;

e intilnire scurtd in fiecare zi (o sedinta scrum) in care este stabilit progresul efectuat, munca ce
urmeaza si eventualele impedimente;

e scurtd sesiune de planificare a sprintului in care vor fi definite sarcinile nerezolvate ce vor fi
incluse 1n sprint;

e  scurtd retrospectiva a sprintului in care toti membrii echipei reflecteaza asupra sprintului incheiat;

Metoda XP (Programare extrema): este o metoda care in ultimul timp a luat tot mai multa amploare si
este foarte des utilizatd in realizarea proiectelor de orice gen, mai ales in proiectele software. Principiul
acestei metode este de a a pune in prim plan rezolvarea unei probleme de programare in detrimentul
formuldrii de dezvoltare software, abordarea fiind astfel una formald, mai putin importantd. La baza
acestei metode stau tehnici de genul ,,Best practice” cele mai bune experiente din practica (metoda
preluatd din managementul clasic de proiect). Comunicarea intre membrii echipei este caracteristica de
bazd a acestei metode. Aceastd metoda se aplicd in proiectele in care cerintele clientului nu sunt bine
definite sau chiar cunoscute de la bun inceput, astfel incat scopul si durata proiectului sunt vag de
recunoscut.
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Figura 1 ne exemplifica principiul functionarii acestei metode (Beck, K.,2004):

Cadrul de dezvoltare XP
. Analizd de rise

Tteratie

F ]

Figura 1 Metoda XP

Astfel clientul este implicat in proiect pe deplin de la bun inceput, avand acces la demersul proiectului si
totodatd influentd in cazul in care cerintele devin mai ambigue. Acest aspect constituie totodatd un
dezavantaj, in cazurile in care clientul primeste o solutie interimara, alta decat solutia finald avuta in
vedere. Astfel, prin schimbarea continud a cerintelor, programatorii sunt expusi la o adaptare rapida la
cerintele aparute, dezvoltandu-se astfel terminologia de ,,programator ideal”. Dezavantajul acestui aspect
este legat de riscul ridicat de confuzie ce poate aparea in cadrul echipei, in care nimeni nu se mai simte
direct raspunzator. Astfel apar roluri noi ce pot fi mai bine vizualizate in tabelul 1 (Beck,K., Andres,C.,
2004):

Rolurile in metoda XP

Rol

Activitate

Exemplu

Proprietarul produsului

Detine responsabilitatea,
stabileste prioritati, 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

la decizii asupra ce urmeaza
a fi executat, raporteaza /
raspunde / aproba periodic,
compune cerintele

Proprietarul produsului, nu
neaparat utilizatorul
produsului

Programator/dezvoltator

Dezvolta produsul

Intreaga echipi 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 si
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un programator din cadrul
echipei.
Utilizator Foloseste produsul Utilizatorul produsului

Tabelul 1 Rolurile in metoda XP

Metoda simularii comportamentului aplicatiilor software: aceastd metoda reprezintd un utilitar de
estimare a trei variabile de iesire (calitate, timp si efort depus) ale unei aplicatii software, pentru a ajuta
managerul de proiect in a lua decizii adecvate (Mari’a N. Moreno Garci’a , Isabel Ramos Roma'n ,
Francisco J. Garcia Penalvo , Miguel Toro Bonilla , 2008).

De mentionat la aceastd metoda ar fi faptul ca de cele mai multe ori esecul aplicatiilor software este
datorat mai mult politicii firmei si principiilor acesteia decat deciziilor managerului.

Spre deosebire de metoda XP, un alt studiu demonstreazd raportul direct intre succesul aplicatiilor
software si competenta manageriald. Acest studiu practic a fost realizat in 178 de companii industriale.
Pentru analizd a fost comparat comportamentul si performantele proiectelor inainte si dupad intarirea
disciplinei de management. Astfel s-a observat ca odata cu institutionalizarea elementului de
management, rata de succes a proiectelor in ceea ce priveste calitatea, programul de predictibilitate a
duratei si costului proiectului a crescut considerabil (Ebert,C., 2007).

Un alt studiu dezvolta metoda bazata pe agenti inteligenti pentru management de proiect adaptiv.
Sistemul realizat contine o componenta de simulare bazatd pe arhitectura de nivel 1nalt si o componenta
agent care realizeazd modelarea convingere — dorintd - intentie. Scopul studiului este de modelare
integratoare a problemelor intdlnite pe scard largd cu elemente de nesigurantd in managementul
aplicatiilor software si nu numai (Ourdev, 1., Xie, H., AbouRizk,S., 2008).

Metoda adaptarii la circumstante noi abordeaza mecanismele managementului de proiect, mecanisme
care conduc la realizarea si atingerea scopului proiectelor. Odatd cu schimbarea cererilor in proiectele
software, acestea trebuie sa se adapteze foarte rapid noilor cerinte, astfel putdnd interveni schimbari 1n
ciclurile de implementare, precum revenirea la modelul de baza al aplicatiei software sau chiar
distribuirea aplicatiilor in alte departamente sau companii (outsorcing). Ca atare, managementul de
proiect va trebui sa fie unul adaptiv §i reactiv, cu toate ca obiectivele proiectului raméan aceleasi. Studiul
investigheazd mecanismele managementului de proiect in faza de dezvoltare a produsului, faza in care
schimbarile necesitd o adaptabilitate ridicatd si demonstreaza cum cunoasterea si alegerea adecvata a
acestor mecanisme inca din fazele timpurii ale proiectelor, duc la succesul acestora cu toate schimbarile
ce por aparea (McBride,T., 2008). Metoda presupune Insd un management de proiect foarte experimentat,
precum si o analizd riguroasd nainte de inceperea unui proiect, fapt care este foarte rar intdlnit in
realitate, din cauza de resurse si timp.

Metoda motivatiei. De cele mai multe ori s-a demonstrat ca in proiectele software si nu numai, motivatie
reprezintd factorul de succes al acestora. Studiul efectueaza o analizi a modelelor de motivatie in
proiecte, existente in literatura de specialitate si aduce cu sine propunerea unui nou model care inglobeaza
modele de motivatie si acoperd totodatd carentele modelelor existente de motivatie. Astfel modele de
motivatie precum Job characteristics model —JCM a ingineriilor software, modele axate pe satisfactia la
locul de munca, modele de motivatie a programatorilor de sisteme deschise (open sourcing), modele ale
influentei conducatorilor de echipe asupra motivatiei inginerilor de software, modele bazate pe teoria
asteptarilor, teoria scopurilor si a comportamentului organizational specifice procesului de dezvoltare
software, modele ale arhitecturii activitatilor asupra motivatiei inginerilor de software, modele ale
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influentei progresului in cariera profesionald asupra motivatiei dar si ale influentei suportului social
asupra motivatiei, au fost studiate si evaluate, reliefand atdt partile negative dar si cele pozitive.
Rezultatul acestui studiu este un nou sistem de motivatie atotcuprinzator (Sharp,H., Baddoo,N.,
Beecham,S., Hall,T., Robinson,H., 2009).

Citind si interpretand acest studiu, am putut identifica o mare problema cu care companiile se confrunta in
stadiul actual, un stadiu al globalizirii si incertitudinii economice, pe care lucrarea de mai sus nu o
trateaza. Plecand de la teoria ,,angajat multumit” insemnand angajat motivat si interesat in atingerea
scopului proiectului (figura 2) putem observa partea negativa a acestei teorii In care angajatii nu sunt
multumiti, ceea ce cauzeaza schimbarea locului de munca deci implicit o fluctuatie de personal puternica
in cadrul companiei. Aceste fluctuatii aduc cu sine pierderea de cunostinfe de specialitate in domeniu,
prelungirea duratei proiectelor, deci implicit costuri mai mari in realizarea proiectelor. Aceste costuri sunt
de cele mai multe ori mult mai mari decat daca s-ar fi investit din timp in motivarea angajatilor pentru a
evita astfel de fluctuatii. Din aceastd cauza, trebuie bine calculate investitiile In motivarea angajatilor in
functie de necesitatea firmei de a pastra cunostintele de specialitate ce pot fi pierdute odata cu plecarea
angajatilor din firma, si de asemenea trebuie avutd in vedere rata de fluctuatie de personal pe care firma o
poate accepta sau suporta fara a influenta functionarea normala a acesteia.

Asteptarile la locul de
munca satisfacute?

v

v Asteptari
Asteptiri neindeplinite
indeplinite v

Insatisfactie

v profesionala
Satisfactie
profesionala Y

Intentii de

il schimbare
Angajament v
/loialitate Cautarea unui alt
organizationald loc de munca

v

Parasirea

organizatiei

Figura 2 Teoria ,,angajat mulfumit”

Abordarea aplicatiilor software ca si bunuri de consum in planificarea si managementul lor are la baza
faptul ca in viziunea specialistilor software, managementul aplicatiilor software nu este altceva decét o
activitate de configurare. Aceasta abordare este insda una falsd, activitatile de planificare fiind astfel
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neglijate, ceea ce poate conduce usor la esecul proiectelor. Totodata, datoritd gradului de complexitate
foarte ridicat, unele proiecte devin foarte dificil de controlat si monitorizat de managerul de produs (in
cazul nostru, aplicatia software), astfel de cele mai multe ori un membru al echipei de implementare
cunoaste mult mai multe despre produs decat insusi managerul, acestuia din urma insd lipsindu-i
cunostinte de management si de valori ale produsului pentru companie. Din lipsa de cunostinte asupra
produsului rezultd o coordonare nesatisfacatoare a proiectului. Aceastd metodd 1si propune si ajute
managerul de proiect sa atingd un mai bun nivel al intelegerii tehnice a proiectului pentru a putea
desfagura si alege mecanismele adecvate ale managementului de proiect (Mordechai Ben-Menachem,
2008).

Metoda PTA (Process tradeoff analysis): dezvoltata de Raffo in 1996, este o dezvoltare a unei abordari
cantitative asupra evaludrii potentialelor schimbari de proces cu scopul de a determina costurile de
dezvoltare, calitatea produsului, precum si resursele de timp ale proiectului. Aceastd metoda este folosita
cu preponderenta 1n proiectele software, si anume in functia evaluarii resurselor de timp, care constituie
totodata una dintre criteriile majore in simularea aplicatiilor software descrise de Kellner si Raffo (1996).

Metoda PROMPT (PROject Management of Process Tradeoffs) are la bazd metoda PTA si are ca
scop realizarea unei abordari predictibile care sa aduca suport managerului proiectului pentru functia de
control. Informatia utild in aceastd metodd este constituitd din datele actuale de proiect, astfel incat
predictia rezultatului devine foarte aproape de realitate (Raffo,D.M., 2005).

2.6.3 Analiza sintetica a diverselor modele de management pentru proiectele

software

Acest studiu a fost realizat iIn mod comparativ, modelele selectate fiind urmatoarele: SCRUM, XP,
FUZZY, PTA, PROMPT, PRINCE2 precum si alte modele care aduc contributii semnificative la
modelele de baza enumerate mai sus.

Tabelul 2 prezintd caracteristicile metodelor enumerate mai sus pentru o vizualizare directd a
caracteristicilor acestor metode:

Criterii caracteristice de modelare a aplicatiilor software

Necesitatea Rata Cunostinte

. . . .. u 1
Definirea de Timpul de pierderii . v

. Experienta | tehnice ale

Metoda roluri/ pentru adaptare de . .

. . ) . . | manageriala | managerului
responsabilitati | comunicare | membrilor | informatie .

L. e de proiect

echipei utila

Scrum nu mare da mare medie vasta
XP nu mare da mare mare mare
Fuzzy da mare conditionat medie vasta mare
Prompt da mare conditionat medie vasta mediu
PTA da mare conditionat medie vasta mare
PRINCE2 da mediu conditionat mica vasta mediu

Tabelul 2 Criterii caracteristice de modelare a aplicatiilor software

Datoritd timpului foarte mare necesar in comunicare si al altor factori care pot periclita desfasurarea
normald a proiectului atragand Intarzieri/costuri, Procaccino si Verner (2006) au dezvoltat metode pentru
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sprijinirea managerului de proiect in alegerea adecvata a mecanismelor de management. Mordechai Ben-
Menachem, (2008) studiaza problema comunicdrii dezvoltand astfel o metoda care ajutd managerul de
proiect sa atingd un nivel mai ridicat al intelegerii tehnice, diminuand astfel necesitatea comunicarii pe
ramura tehnica. McBride, T. (2008) studiaza adaptabilitatea membrilor echipei, realizand astfel o metoda
pentru adaptarea aplicatiilor software la cerinte noi. Totodata metodele trebuiesc sa fie robuste, durabile si
cu un grad mare de adaptabilitate.

Tabelul 3 ne aratd performantele oferite de aceste metode in functie de cerinte. Pentru realizarea acestei
comparatii s-a utilizat un punctaj pe o scara intre 1 si 5:

Caracteristici de modelare
Metoda Fiabilitatea | Robustetea | Adaptabilitate Standarvd|zare Generic
prezenta

Scrum 3 3 3 da nu
XP 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

Dupa cum se poate observa modelele Prompt, PRINCE2 si PTA au obtinut punctaj maxim in ceea ce
priveste fiabilitatea acestora. Singurul dezavantaj insa pe care aceste doud modele il reprezinta este
necesitatea unui timp foarte mare de analizd si de studiu al proiectului de realizat, acest timp nefiind
intotdeauna disponibil.

Cu toate deficientele pe care unele modele le reprezinta, managerii de proiect utilizeazd metode care nu
sunt propice proiectului de indeplinit. Aceasta se datoreazd lipsei de informatii asupra metodelor
existente, lipsei popularitatii metodelor, precum si unor politici manageriale din cadrul unor companii. De
regula majoritatea companiilor folosesc metode mostenite de-a lungul timpului, bazandu-se pe principiul
,,best practice” cu toate ca natura si profilul proiectelor noi castigate este complet diferitd. Tabelul 4 ofera
o privire de ansamblu asupra metodelor clasice si utilitatea acestor:

Utilitatea metodelor
Metoda Niv_e_lul de Grad_u_l de diﬁcultat§ in Popularitat_ea
utilizare utilizarea metodei sistemului

Scrum des mediu mare

XP des mediu mare
Fuzzy rar mare mica
Prompt rar mare mica
PTA rar mare mica
PRINCE?2 mediu mare medie

Tabelul 4 Utilitatea metodelor
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In urma acestor comparatii se pot observa lipsurile acestor metode si riscul de nerealizare pe care
proiectele software inca il au, indiferent de metoda aplicatda. Acest risc este unul esential mai ales daca
aceste proiecte software nu sunt altceva decat subproiecte ale unor proiecte principale din industria
constructiei componentelor de autovehicule. Aceste nerealizari pot duce la intarzieri in realizarea
autovehiculelor, costurile 1n aceste cazuri fiind uriase.

In figura 3 se pot observa mai bine punctele slabe ale metodelor existente in managementul aplicatiilor
software din stadiul actual. Punctajul folosit este pe o scard de la 1 1a 10:

10 4
9 -
8 -
7 -
—e— Stadiul actual
6 1 —=— Stadiul ideal
5 -
4 -
3 -
2 4
1 A
0 T T ¥ T \
Definirea Timpul pentru  Necesitatea de Pierderi de Experientd cunostiinte tehnice
responsabilitatiilor comunicare adaptare a informatii utile ~ manageriala ale
n membriilor echipei mangerului de
cadrul proiectului 1a situatii noi proiect

Figura 3 Studiu Comparativ intre stadiul actual si cel ideal

Domeniile care trebuie urmarite pentru obtinerea stadiului ideal sunt reprezentate in figura 4:

Sistemul de baza: Metode si principii
clasice v
‘ale managementului de proiect

Figura 4 Domenii de imbundtdtire
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Capitolul-3

Sisteme de management al calitatii si securitatii
aplicatiilor software

Sistemele de calitate precum ISO (International Organization for Standardization) 9001 respectiv 1SO
90003 (corespunzator proceselor) si ISO 25000 (sau 9126 corespunzator produselor) pentru aplicatiile
software, reprezintd expresia cea mai clard a principiilor de gestiune a calititii muncii, produselor si
serviciilor. Politica de asigurare a calitdtii este una formald la nivel de management, strans legatd de
planul de afaceri si (cel mai important) de nevoile clientilor, in cadrul careia fiecare angajat lucreaza cu
obiective masurabile. Deciziile legate de calitate se iau doar pe baza datelor Inregistrate, iar sistemul este
in continuu auditat pentru a asigura conformitate si eficienta. Inregistrarile aratd clar cum informatiile
brute ajung sa fie prelucrate, permitdnd urmarirea pana la nivel de sursa a informatiei, iar modul 1n care se
desfasoara comunicarea cu clientii este unul optim, permitdnd intelegerea si inregistrarea usoard a
cerintelor, intrebarilor si a feedback-ului clientului.

3.3 SISTEME ALE CALITATII SI SECURITATII APLICATIILOR SOFTWARE

Calitatea si securitatea aplicatiilor software s-au aratat de cele mai multe ori simtite in practica, aceste
doua caracteristici esentiale avand urmari majore asupra produselor controlate de software, fie cd aceste
produse sunt servicii (servicii de piatd, servicii interne, si servicii publice etc.), produse soft (regulamente,
proceduri, software), produse hard (care sunt tangibile: masini, produse industriale, bunuri de larg
consum) sau produse procesate (care sunt materiale ce au suferit prelucrari).

Calitatea a devenit, de-a lungul timpului, un factor foarte important intr-un mediu economic tot mai
competitiv. Aceasta constatare se face tot mai mult resimtita si pe piata economica a aplicatiilor software.
Incd din faza de proiectare si pana la livrarea acestora spre consumatorii finali, aplicatiile software au
nevoie de o atentie si o tratare foarte detaliatd, dat fiind nivelul de complexitate si dificultatea de
intelegere a acestora, fara o pregétire de specialitate corespunzatoare.

3.3.1.1.1 Standardul ISO 9001 in dezvoltarea de aplicatii software

Dupa cum am specificat, in capitolul precedent, ISO 9001 reprezintd ansamblul de cerinte pentru un
sistem de management al calitdtii. Astfel, in mod teoretic, el poate fi aplicat si pentru dezvoltari de
proiecte software. Dupa cum reiese si din aceastd norma, ea se aplici in asigurarea calitatii in proiectare,
dezvoltare, productie, instalare si alte servicii. ISO 9001 este dedicatd si scrisd pentru industria
prelucratoare, iar acest aspect ridica unele probleme atunci cand se aplica la dezvoltarea si intretinerea
software-ului.

Intrebarea care se pune in urma afirmatiei de mai sus este: care este cauza care face ca aplicarea normei in
proiectele software sa fie de cele mai multe ori dificila ?

Diferentele majore dintre industria prelucratoare si cea a domeniului software, este expusa intr-un mod
foarte elocvent in figura 5 (Oskarsson,O., Glass, R.,1995):
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Industria prelucratoare

Design Functionalitate

Industria de software

Design Productie/Realizare Functionalitate

Figura 5 Industria prelucrdtoare versus industria de software

Din aceastd figurd se poate deduce relativ usor dificultatea aplicarii normei ISO 9001 in industria de
software. Dreptunghiurile din imagine reprezintad costurile sau efortul de obtinere. Analizdnd activitatile
din industria prelucratoare se observa cum ca design-ul este o activitate relativ redusa. Pe de alta parte,
faza sau activitatea de prelucrare, de productie reprezinta partea majora in realizarea de produse.

Standardul ISO 9001 cuprinde si elemente de design, dar se concentreaza mai mult pe productie. De aici
necesitatea unei norme precum: 1SO 9000-3, TickIlT, CMM, IEEE 730, AQAP-110, AQAP-150, ISO/IEC
12207 si altele care sd ajute la controlul si suportul proceselor produselor din industria software.

3.3.1.1.3 Standardul 1SO 9000-3

Acest subcapitol al normei ISO 9000 reprezinta un ghid de aplicare a cerintelor normei ISO 9001, acolo
unde design-ul aplicatiilor software, dezvoltarea, instalarea si mentenanta, reprezintd un element al
afacerii cu furnizorii (EN 1SO 9000-3:1997):

e caparte a unui contract comercial cu 0 organizatie externa;

e caun produs disponibil unui sector al pietei;

e 1n suportul proceselor unei afaceri a furnizorului;

e  ca software incapsulat intr-un produs hardware.

Standardul 1SO 9000-3 identifica acele misiuni ce trebuiesc indeplinite fiind independent de tehnologie,
cicluri de viata ale produselor, procese de dezvoltare, sau structuri organizationale folosite de furnizor.

Necesitatea unei interpretari a normei ISO 9001 pentru software a fost semnalizatd incd din anii 1998
cand ISO publica prima variantd in acest scop, pe care o numeste ISO 9000-3 cu titlul "Quality man-
agement and quality assurance standards - Part 3: Guidelines for the application of 1ISO 9001:1994 to
the development, supply, installation and maintenance of computer software (ISO 9000-3:1997)"
(Oskarsson,0., Glass,R.,1995).
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Plecand de la aceeasi idee, de a indruma aplicarea cerintelor specificate de ISO 9001, au existat si alte
initiative de interpretare si suport alaturi de 1ISO 9000-3 precum TickIT.

3.3.1.1.4 Initiativa TickIT

La sfarsitul anilor 1980, standardele calitatii au inceput sa devina tot mai populare si in Europa, astfel
numirul organizatiilor industriale certificate conform ISO 9000 devine tot mai mare (Oskarsson,O.,
Glass,R.,1995).

TickIT nu este altceva decat un alt sistem pentru suportul certificarii ISO 9001 in dezvoltarea si
intretinerea de software, asemenea cu ISO 9000-3 si este alcituit din 6 elemente (Oskarsson,O.,
Glass,R.,1995):

e o interpretare a ISO 9001 pentru software;

e un set standard de cerinte pentru competenta si comportament al auditorilor;

e o pregatire standardizata pentru certificarea auditorilor;

e un sistem de Inregistrare pentru auditorii certificati acceptati;

e un sistem de acreditare a institutiei acreditate pentru realizarea certificarii;

e un logotip pe certificate pentru a justifica certificarea TicklIT.

In zilele noastre, acest sistem insi nu mai este acceptat peste tot. Spre exemplu, RAB (Registrar
Accreditation Board) ale autoritatii de acreditare SUA, nu admite sisteme de certificare specifice
software, solicitand 1n continuare certificare cu ISO 9001

3.3.1.1.5 Sistemul SEI (Software Engineering Institute) de maturitate a capabilitatii CMM
(Capability Maturity Model)

CMM a fost dezvoltat de institutul de dezvoltare software in Pittsburg si a aparut in concurenta cu ISO
9001 ca un rival demn de luat n considerare. Acest sistem reprezintd mai mult un criteriu ajutitor de
clasificare a procesului de dezvoltare software in concordanta cu capabilitatea acestuia (Bamford RC,
Deibler WJ, 1993).

Astfel putem identifica 4 diferente principale intre ISO 9001 si CMM (Paulk MC, Bamford RC, Deibler
WJ, 1994):
e ISO 9001 se adreseaza mai mult industriei prelucritoare, pe cand CMM este specific pentru
industria software;
e  (CMM este mai detaliat si mult mai specific;
e [SO 9001 presupune acceptarea unui singur nivel de management al furnizorilor si proceselor, pe
cand CMM este un sistem de evaluare a performantei si capacitatii software-ului furnizorului pe o
scala de nivele de la 1 1a 5;
e [SO 9001 se concentreaza pe relatia client — furnizor, iar CMM se concentreaza asupra procesului
de realizare a aplicatiilor software.

CMM implica urmétoarele aspecte:

Nivele de maturitate: CMM este dispus pe 5 nivele, in care cel mai nalt nivel este nivelul 5 si reprezinta
un stadiu ideal in care procesele sunt controlate prin intermediul combinatiei Intre procesele de optimizare
si cele de imbunétatire continua.

Zone cheie ale procesului (KPA- Key Process Area): ansamblu de activitati, care actiondnd impreuna,
ating scopuri considerate importante.
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Scopuri: reprezinta stadiul care trebuie sa existe pentru zonele cheie ale procesului pentru ca acestea sa
poata fi implementate intr-un mod eficient si de durata. Cu ajutorul scopurilor se semnalizeaza domeniul
de aplicare, limitele si intentia fiecarei zone de proces.
Caracteristici comune: sunt reprezentate de practicile de implementare si institutionalizare a zonelor
cheie ale procesului. Astfel putem diferentia 5 tipuri de caracteristici comune:

e angajamentul de a efectua;

e  capacitatea de a efectua;

e activitatile efectuate;

e  masurare si analiza, i

e  verificare a implementarii.

e practici cheie: descriu elementele unei infrastructuri si contribuie la implementarea si

institutionalizarea zonelor KPA.

O reprezentare graficd a nivelelor CMM si modalitatea/conditia de trecere dintr-un nivel in altul se poate

observa in figura 6:

|
I

|f ‘. Nivele de
| | maturitate
'f ‘! Jile 0N
|
L
Procese
de continua
imbunatatire Optimizat Process
predictibile
Organizat
f Definit
Procese
Procese
standard Repetabil Ordonate,
X epetabi : X
consistente H sistematizate
Initial

Figura 6 Nivelurile CMM

Arhitectura CMM este destinata pentru a ghida pe cei care doresc evaluarea unei organizatii / unor

proiecte In concordanta cu CMM.

Multe publicatii stiintifice au comentat si discutat relatia intre ISO 9001 si CMM. In urma unor studii a
rezultat ca o organizatie certificatd cu ISO 9001 poate satisface cerintele 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 organizatii, dar aplicarea sa in dezvoltarea de software
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a fost uneori problematica. Aplicarea unor modele multiple care nu sunt integrate in cadrul unei
organizatii ar putea fi costisitoare n ceea ce priveste formarea profesionala, evaludrile si activitatile de
imbunatatire.

,»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 inlocuit de catre
Capability Maturity Model Integration (CMMI). CMM continua insa sa fie un model general, teoretic,
utilizat in domeniul public (CMMI Guidebook, 2007).

Dupa cum am amintit in capitolul precedent, primul sistem CMM a fost dezvoltat §i conceput pentru
proiectele software, la sfarsitul anilor 1990. Deoarece si in alte domenii a existat necesitatea unui
asemenea sistem, CMM a fost folosit mai departe in domenii precum:

e integrarea si dezvoltarea produselor;

° resurse umane,

e tehnologia/ingineria sistemelor;

e achizitii (aplicatii software);

e  asigurarea calitatii aplicatiilor software;
° testare.

Datorita acestui fapt, organizatiile detineau pentru fiecare domeniu enumerat mai sus un CMM
independent. Aceste CMM-uri independente s-au dovedit a fi insa neproductive din urmatoarele motive:
Se suprapuneau, se contraziceau, aveau nivele diferite, lipsuri in interfete si in standardizare.

3.3.1.1.7 Normele IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)

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

standarde care se referd la dezvoltarea de software si la calitatea acestora. Acestea pot fi observate in
tabelul 13:

Normele IEEE

IEEE Std. 730-1989 Software Quality Assurance Plans.

IEEE Std. 829-1983 Software Test Documentation (bestitigt 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

Recommended Practice for Software Design

IEEE Std. 1016-1988 "
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 ,,JEEE Standard for Software Quality Assurance Plans — Standardul IEEE pentru
planurile de asigurare a calitatii software”(SQAP). Ultima versiune a acestui standard dateaza din 1989.
Asa cum o spune si titlul, acest standard se concentreazd asupra continutului planului de asigurare a
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calitatii dar si asupra unor cerinfe de management, pentru dezvoltarea de software, precum necesarul
minim de documentatie a reviziilor si auditurilor de aplicatii software. IEEE 730 trateaza aproximativ
capitolul 4.4 ,,Design control” al normei ISO 9001.

Un sistem SQAP, descrie pentru un proiect sau produs, activitatile ce trebuie parcurse in cadrul
managementului calitatii si nu continutul acestora.

In general, standardele IEEE sunt interpretate ca blocuri menite si reuneasci elemente si activitati in
cadrul unui sistem de management al calitatii. Acestea includ obiective pentru componentele individuale
ale unui sistem QMS (Quality Management System, software-specific), dar nu pentru intregul sistem al
calitatii.

3.3.1.1.8 AQAP-110 si AQAP-150

in domeniul militar, se achizitioneazi o gama variata de produse. Din acest motiv NATO (North Atlantic
Treaty Organization) publica standarde de folosinta la clienti in achizitia in masa.

AQAP-110(Allied Quality Assurance Publication), publicata in februarie 1995 sub numele ,,NATO
Quality Assurance Requirements for Design, Development and Production”, nu este altceva decat ISO
9001 cu unele adaugari. Are aceeasi structurd si de multe ori observatia regasita in aceastd norma este ’se
aplica cerintele ISO”. Datoritd faptului ca aceastd norma nu include cerinte software, asemenea cu ISO
9001, NATO publica norma AQAP-150 in martie 1993 si o actualizeaza mai tarziu in Septembrie 1997.
(Oskarsson,O., Glass,R.,1995), sub numele > NATO Quality Assurance Requirements for Software
Development”

Diferenta de baza a acestei norme fata de ISO 9000-3 priveste formularea. In ISO 9000-3 regisim
formularea ,,ar trebui” pe cand in AQAP-150 formularea ,,trebuie”. APQP-150 este un standard pe cand
ISO 9000-3 este un ghid orientativ.

AQAP-150 se deosebeste de ISO 9000-3 prin faptul ca este orientata mult pe probleme specifice
proiectului, In esenta contindnd cerinte de continut al SQAP (,,Software Quality Assurance Plan”) si al
activitatilor controlate de acest plan. De asemenea, AQAP-150 nu contine reguli de calitate, analize
manageriale, analize contractuale, audituri interne si instruiri sau mentenanta.

3.3.1.1.9. ISO/IEC 12207

In 1995, doud organizatii reprezentative, ISO (International Standard Organisation) si IEC (the
International Electrotechnical Commission), publicd standardul ISO/IEC 12207 sub denumirea
,Information technology — Software life cycle processes” (Oskarsson,O., Glass,R.,1995). Acest standard
se bazeaza pe standardul MIL-STD-498 (Military Standard-498) folosit in domeniul militar, pe care il si
inlocuieste in 1998.

ISO/IEC 12207 contine descrieri de procese, activitati si sarcini implicate in procesul de achizitie, de
furnizare, de operare si de intretinere a sistemelor si a aplicatiilor software.

Unul dintre dezavantajele acestei norme este dificultatea introducerii lui intr-o organizatie care deja are
un alt sistem datoritd complexitatii si dificultatii de intelegere si interpretare a acestei norme, atunci cand
este folositd pentru prima data.

Cerintele in ISO / IEC 12207 sunt destinate a fi adaptate de catre client Tnainte de a le impune unui
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furnizor. Acest lucru este important mai ales pentru proiecte mici, caz in care standardul poate deveni
usor apasator.

O modalitate buna de a folosi ISO / IEC 12207 este aceea de a fi folosit de catre client. El include indicii
pentru cerintele specifice din standard, pe care furnizorul trebuie sa le indeplineasca.

Acest standard international ofera de asemenea un proces care poate fi utilizat in definirea, controlul, si
imbunatatirea ciclului de viata al proceselor software. Procesele, activitatile si sarcinile acestui standard
international, fie singur, fie in colaborare cu ISO / IEC 15288 (Systems and software engineering —
System life cycle Processes) ar putea fi, de asemenea, aplicate in timpul achizitionarii unui sistem care
contine software (ISO/IEC 12207:2008).

3.3.1.3 Exemple practice de aplicare a normelor

In cele ce urmeazi vom ilustra aplicarea acestor sisteme intr-un exemplu din practica unei mari
organizatii europene din industria de autovehicule.

Studiul de caz, este realizat pe un proiect de transfer si conversic de date din sistemul CAD
Proe/Prolntralink in format HPGL cu salvare in baza comuna de stocare a datelor. Initial acest proiect a
fost realizat fara a se tine cont de nici o norma a calitdtii sau managementului de proiect, satisfactia
clientului fiind de aproximativ 30%, prin versiunea beta livrata totusi la termen.

Aplicatia software a fost auditat In urma angajarii de catre firma contractantd a unui serviciu de
consultantd pe care furnizorul a fost nevoit sa il accepte. Auditarea produsului s-a realizat conform 1SO
9001, apoi am realizat auditarea conform si celorlaltor norme enumerate mai sus. Astfel se poate observa
variatia rezultatului obtinut pe acelasi proiect cu norme si metode diferite.

Punctajul obtinut poate fi transpus si interpretat ca si grad de rigurozitate in realizarea analizei. Cu céat
punctajul obtinut este mai mic cu atat lista de actiuni corective sau imbunatatire este mai mare spre
satisfactia clientului. In acest exemplu s-au folosit formulare tipice ale normelor (,,checklist™).

3.3.1.3.1 Implementarea conform 1SO 9001

Pentru analizarea proiectului conform cu norma 1SO 9001 ne-am folosit de tabelul de verificare tabelul
17, din care se poate observa punctajul obtinut. Acest tabel a fost structurat in functie de caracterul
fiecarei cerinte, cerintele fiind grupate in elemente: astfel punctele 0 — Notiuni generale, 1 — Scopul, 2 —
Referinte normative, 3 — Reguli si conditii ale normei ISO 9001 au fost grupate in Elementul 1, punctul 4
— Sistemul Calitatii in Elementul 2, punctul 5 — Responsabilitatea Managementului si 6 — Managementul
Resurselor in Elementul 3, punctul 7 — Realizarea Produsului in Elementul 4, iar punctul 8 — Masuratori,
Analize si imbunatatiri in Elementul 5.

Fiecare element este calculat in procente si contribuie la rezultatul final. Diferenta dintre aceste elemente
nu are voie sa fie semnificativa. Impartirea in elemente ne ofera posibilitatea si recunoastem cazul in care
o evaluare a unui element nu este facuta in mod corespunzator. Interdependenta dintre aceste elemente
face ca evaludrile lor sé fie apropiate. Un alt avantaj al acestei Tmpartiri il constituie faptul cd un audit
poate fi realizat de mai multi auditori concomitent, elementele putand fi astfel distribuite corespunzator.
Evaluarea s-a efectuat pentru fiecare subpunct calificativele fiind urmatoarele (Tabelul 6):
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Tabela calificativelor

Punctaj | Semnificatia

10 Conformitate deplina cu cerintele

Respectare predominanta cu cerintele - neconformitati minore

Respectare partiala cu cerintele - neconformitati mai severe

Respectare nesatisfacatoare cu cerintele - neconformitati majore

ol | O

Nici o conformitate cu cerintele

Tabelul 6 Tabela calificativelor

Interpretarea rezultatului a fost realizatd conform tabelului 7. De remarcat cd in cazul de fatd doar

rezultatele A si AB sunt acceptate de organizatie, B si C fiind considerate erori de sistem:

Interpretarea rezultatelor

Clasa de calitate

Gradul general al nivelului de
conformitate

Clasificarea procesului

A 90 - 100 Conformitate deplina

AB >90<=80 Conformitate predominanta
B >80 <=60 Conformitate partiala

C <60 Fara conformitati

Tabelul 7 Interpretarea rezultatelor

Comportamentul, respectiv efectul fiecarui element asupra evaluarii finale poate fi observat in graficul

din figura 7. Diferentele mari intre elemente, daca acestea exista, reprezintd un indiciu ca evaluarea nu s-a
facut indeajuns de detaliat, sau corespunzator realitatii:

Rezultat final

Elementul 5 Satisfacerea clientului
Elementul 4 Realizarea produsului
Elementul 3 Sistemul managerial
Elementul 2 Sistemul de calitate

Elementul 1 General

|
|82,90

|81,00

| 85,30

| 85,90

| 82,50

80,00

20

40 60 80 100

Figura 7 Realizarea si auditarea proiectului conform 1SO9001
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Analog s-a efectuat proiectul, respectiv auditarea acestuia, folosindu-ne de celelalte tehnici ale calitatii
amintite mai sus. Rezultatele se pot observa dupa cum urmeaza in subcapitolele urmatoare.

3.3.1.3.2 Implementarea si auditarea conform normei 1SO 9000-3

Dat fiind faptul ca aceasta norma nu este altceva decat un indrumator pentru aplicarea normei ISO 9001,
s-a obtinut un rezultat i mai bun, unele aspecte fiind astfel mai bine intelese obtinand un punctaj mai
ridicat. Elementele sunt astfel aceleasi ca si la ISO 9001. Rezultatul obtinut, precum si comportamentul
fiecarui element se pot observa in figura &:

Rezultat final l | 87,2¢
Elementul 5 Satisfacerea clientului | | 86,00
Elementul 4 Realizarea produsului | | | | | 89,60
Elementul 3 Sistemul managerial | | | | | | 89,30
Elementul 2 Sistemul de calitate | | | | | 86,50
Elementul 1 General | ! ! ! | | 85,00
0 20 40 60 80 100

Figura 8 Realizarea si auditarea proiectului conform 1S090003
3.3.1.3.3 Realizarea in conformitate cu CMMI

In acest caz, cerintele au fost foarte exigente, cerindu-se alinierea proiectului la nivelul 3 al CMMI, cu
toate ca ISO 9001 corespunde nivelului 2. Rezultatul obfinut este unul mai rau decat celelalte doua
metode, tocmai datoritd acestui fapt. Elementele acestui sistem se impart astfel:
e Elementul 1, General :
— decizii si solutii In urma analizelor;
e  Elementul 2, Organizational:
— definirea procesului organizational;
— instruiri periodice 1n cadrul organizatiei;
— focusarea pe procesul organizational(daca este aplicat corect, inteles...);
o  Elementul 3, Managerial:
managementul de proiect integrat;
— dezvoltarea cerintelor;
managementul de risc;
e  Elementul 4, Realizarea produsului:
— integrarea produsului;
— solutia tehnica;
e Elementul 5, Validarea:
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— validarea produsului;
— teste, verificari conform specificatiilor;

Rezultatul obtinut in urma evaluarii proiectului se poate observa in figura 9:

Rezultat final |[78,60
Elementul 5, Validarea | |81,00
Elementul 4, Realizarea produsului | | | | | 76,00
Elementul 3, Managerial | | | | | 81,00
Elementul 2, Organizational | | | | | 75,00
Elementul 1, General | ! ! ! 80,00
0 2I0 4IO 6IO 80 100

Figura 9 Realizarea si auditarea proiectului conform CMMI
3.3.1.3.4 Realizarea in conformitate cu AQAP 100/ AQAP150

Aceste norme, fiind foarte rigide/exacte In formulare §i in ceea ce se cere, au obtinut un punctaj foarte
slab din proiectul exemplificat mai sus. Elementele sunt Impértite analog cu ISO 9001 si ISO 9000-3,
diferenta majora constand in faptul ca in 1ISO9001/1SO 9000-3 regasim formularea ,,ar trebui” pe cand in
AQAP-100/AQAP-150 formularea ,,trebuie”. Elementele sunt identice cu cele de la ISO9001 respectiv
ISO9000-3. Rezultatul obtinut este redat grafic in figura 10:

Rezultat final l | 71,80
Elementul 5 Satisfacerea clientului | | 78,00
Elementul 4 Realizarea produsului | | | | 68,00
Elementul 3 Sistemul managerial | | | | | 71,00
Elementul 2 Sistemul de calitate | | | | 70,00
Elementul 1 General | ! ! ! | 72,00
0 2IO 4I0 6IO 80 100

Figura 10 Realizarea si auditarea proiectului conform AQAP100/150
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3.3.1.3.5 Realizarea in conformitate cu IEEE 730

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

Elementul 1, General:

scopul;

documente de referinta;

Elementul 2, Managerial:

standarde, metode, conventii , metrici si
monitorizari de control a acestor cerinte;
utilitati, tehnici si metode;

controlul sistemului;

controlul furnizorilor;

management de risc;

Elementul 3, Organizational:
organizatia manageriald;

instructii interne;

Elementul 4, Realizarea produsului:
documentatie;

glosar;

colectia de date, mentenanta si stocarea acestora;
metodele si istoria modificarilor;

solutia tehnica;

introducerea produsului;

Elementul 5, Validare:

revizuiri si audituri de software;

teste;

raportari de nonconformitati si actiuni corective;

Rezultatul obtinut se remarca in figura 11:

Rezultat final l | 83,00
Elementul 5, Validarea | | 86,00
Elementul 4, Realizarea produsului | | | | ] 83,00
Elementul 3, Managerial | | | | | 84,00
Elementul 2, Organizational | | | | 80,00
Elementul 1, General | ! ! ! I|82,00
0 20 40 60 80 100

Figura 11 Realizarea §i auditarea proiectului conform IEEE730
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3.3.1.3.6 Interpretarea rezultatelor

Iatd cum prin aplicarea unor metode diferite asupra aceluiasi proiect, se obtin rezultate diferite, uneori
chiar esuari in calificarea acestuia. Totusi realizarea proiectelor avand drept premiza oricare din aceste
sisteme, este mult mai buna decat realizarea acestora fara nici un fel de sistem al calitatii, cand satisfactia
clientului este foarte scazuta. Figura 12 ne ajuta sa vizualizim mai bine efectul benefic al acestor metode
in detrimentul executarii proiectului fard a se tine cont de nici o norma sau sistem cunoscut. Imbunitatirea
acestor rezultate se poate obtine in urma optimizarii acestor procese (folosindu-ne de tehnici sau norme
precum ISO 15504). Alegerea metodei potrivite in efectuarea, respectiv auditarea produsului, rdmane la
latitudinea managerului de proiect, care trebuie sa ia decizia in aplicarea uneia dintre metode in functie de
politica firmei, necesitatile firmei, domeniul si mediul de aplicare, client, factori financiari precum si alti
factori cunoscuti incd de la inceputul proiectului. Metode si tehnici in alegerea adecvata a mecanismelor
de management, au fost tratate in detaliu in capitolul 2.6 ,,Managementul aplicatiilor software”.

100

82.90 87,28

80 7180

83,00

60

40 30,00

20

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

3.3.2 SECURITATEA APLICATIILOR SOFTWARE

Securitatea aplicatiilor software consta in realizarea acestora astfel incét ele sa functioneze corect chiar si
in urma atacurilor daunatoare a programelor virus asupra sistemelor computerizate in care acestea ruleaza
(Mcgraw, G., 2004).

Domeniul securitatii aplicatiilor software este relativ unul nou. Primele carti si studii in acest domeniu au
aparut In 2001, prin care se aratd constientizarea tot mai aprofundatd a dezvoltatorilor in crearea
aplicatiilor software protejate. Datoritd aparitiei recente al acestui domeniu este de inteles de ce chiar si
cele mai bune practici 1n realizarea aplicatiilor software protejate nu sunt folosite si uzuale.

3.3.2.4 Modelul de securitate SAMM din cadrul OWASP

Modelul de securitate software SAMM(Software Assurance Maturity Model), este o arhitectura de tip
,open framework” a proiectului OWASP (Open Web Application Security Project) pentru a ajuta
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organizatiile s formuleze si sa implementeze strategii pentru securitatea aplicatiilor software, potrivit
riscului specific cu care se confruntd organizatia (OWASP, 2009).

Resursele oferite de acest model sprijina in:
e evaluarea practicilor existente de securitate software dintr-o organizatie;
e realizarea unui program de asigurare a securitatii software in etape bine definite;
e demonstrarea Tmbunatatiri concrete printr-un program de asigurare a securitatii;
e definirea si evaluarea activitatii de securitate dintr-o organizatie.

SAMM a fost conceput a fi foarte flexibil, pentru a putea fi folosit de organizatii mici, mari sau mijlocii
cu orice stil de dezvoltare. In plus, acest model se poate folosi si in extensiile unei organizatii 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 in
industria de varf; initiativa pe scard larga a companiei Microsoft precum si normele obligatorii aparute in
anii 2004, au determinat un rol critic de baza al modelului SDL in incorporarea normelor de securitate si
confidentialitate 1n aplicatiile software si in cultura organizatiei Microsoft. Combinand o abordare
holistica si practica, SDL introduce norme de securitate si confidentialitate in faze precoce si in toate
etapele procesului de dezvoltare (Mead,N. R., Allen, J.H.,2010).

Livrarea de software sigur necesita un proces amplu, astfel Microsoft defineste: ,,Secure by Design, Secure
by Default, Secure in Deployment, and Communications” (Microsoft 2010) astfel:
e secure by Design — Securizat prin design/arhitectura:

— asigurad arhitectura, design-ul si structura. Dezvoltatorii trebuie sd ia in considerare aspectele
legate de securitate ca fiind aspecte de baza a design-ului arhitectural in dezvoltarea de software.
Ei analizeaza posibilele modele detaliate pentru probleme de securitate, si ei proiecteaza si
dezvolta contramasuri pentru toate amenintarile;

— modele de amenintare si atenuare. Modelele de amenintare sunt create si prezente in toate
specificatiile de functionare si design;

— eliminarea vulnerabilitatilor. Nici o vulnerabilitate cunoscuta a securitatii, care reprezinta un risc
semnificant in anticiparea functionarii aplicatiei software nu are voie sd existe in cod dupa
revizuire. Aceasta revizuire include folosirea utilitatilor de eliminare a claselor de vulnerabilitati;

— Imbunatatiri de securitate. Protocoalele mostenite mai putin sigure al caror cod este depreciat,
trebuie prevazute cu alternative sigure in concordantd cu standardele industriei.

e secure by Default — Securizat in mod implicit:

— cel mai putin privilegiat. Toate componentele ruleaza cu cele mai putine permisiuni posibile

— apdrare in profunzime. Componente nu se bazeaza pe o singura solutie de atenuare a amenintarii,
altfel utilizatorii raman expusi in cazul in care aceasta nu reuseste;

— setarile implicite conservative. Echipa de dezvoltare este constientd de aria de atac pentru
aplicatia software si minimizeaza aceasta arie in configuratia implicita;

— evitarea modificarilor implicit riscante. Aplicatiile nu fac nici un fel de modificari in configuratia
implicitd a sistemului de operare sau setdri de securitate care reduc gradul de securitate al
calculatorului gazda. In unele cazuri, cum ar fi pentru produsele de securitate, este acceptabil
unui program software de a consolida (creste) setarile de securitate pentru calculatorul gazda.
Cele mai frecvente incdlcari ale acestui principiu sunt jocurile, pentru care porturile firewall
trebuie sa fie deschise, fara a informa utilizatorul sau a instruii utilizatorii si isi deschida
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porturile firewall si fard a informa utilizatorii asupra riscurilor posibile;

servicii mai putin folosite, trebuiesc Inchise In mod implicit. Acele servicii sau parti de program
care sunt mai putin de 80% folosite, trebuiesc Inchise in mod implicit.
e secure in Deployment — Securizat in utilizare:

— ghiduri de implementare. Ghidurile de implementare prescriptiva trebuie sd evidentieze modul
de a disloca fiecare caracteristica a unui program de sigurantd, inclusiv oferind utilizatorilor
informatii care si le permita sd evalueze riscul de securitate prin activarea de optiuni non-default
(sporind astfel aria de atac);

— analiza si instrumente de management. Instrumentele de securitate si de analizd de management
permit administratorilor sa stabileasca si sa configureze nivelul de securitate optim pentru o
lansare de software;

— utilitati de implementare a patch-urilor. Utilitara de lansare ajutd in implementare de patch-uri.

e securizat in comunicare:

— reactia securitatii. Echipele de dezvoltare trebuie sd raspundd prompt la rapoarte de
vulnerabilitati de securitate si sd comunice informatii despre actualizarile de securitate;

— angajamentul comunitar. Echipele de dezvoltare trebuie in mod proactiv s comunice cu

utilizatorii, sa raspunda la intrebari despre vulnerabilitati de securitate, actualizari de securitate,
sau schimbari in domeniul de securitate.

3.3.2.6 Modelul de securitate BSIMM

Modelul BSIMM (Building security in maturity model) a fost proiectat pentru a ajuta organizatiile sa
inteleagd, sd masoare si sd planifice securizarea aplicatiilor software (McGraw, G., Chess, B., Migues,
S,2010). Acest model a fost creat de-a lungul unui proces de intelegere si analizd a datelor din lumea
reald. Cu toate cd 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, diferd intre ele, aceste metode au
totusi o baza comuna. Aceasta baza comuna este identificatd si capturatd in metoda BSIMM. Ea este
predestinata organizatiilor pregatite sd adopte principiul de securizare al produselor software proprii si al
caror program de management include:

e  decizii constientizate al managementului de risc;

e claritate asupra corectitudinii a ceea ce trebuie facut de fiecare persoana implicata in securizarea

aplicatiei software;
e reducerea de costuri prin procese standard repetabile;
e  cresterea calitatii codului de programare.

BSIMM nu este un ghid complet pentru securizarea aplicatiilor software, sau un model aplicabil in orice
situatie, ci este o colectie de cele mai bune practici si activitati folosite in ziua de astizi. Modelul de
maturitate este cel mai apropiat model pentru realizarea aplicatiilor software cat mai securizate, 0
componenta cheie pentru sistemele asigurate, deoarece prin imbunatatirea securizarii aplicatiilor software
se schimba filozofia si modul prin care o companie realizeaza aplicatiile software (Mead,N. R., Allen,
J.H.,2010).
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Capitolul-4

Model de sistem de calitate pentru aplicatiile software
din industria constructiei componentelor de
autovehicule

4.1. Introducere

Managementul calitatii aplicatiilor software castigd tot mai mult in importantd in toate domeniile
economiei, datoritd urmatorilor factori (Kneuper, R., Sollmann,F., 1995):
e pe de o parte, calitatea aplicatiilor software reprezintd un factor exponential in domeniul
concurentei, determinat de constientizarea tot mai mare pe ramura calitativa a beneficiarilor;
e pe de alta parte, corectia de erori software s-a dovedit a fi foarte costisitoare; aceste costuri pot fi
insd evitate prin introducerea si folosirea din timp a unui sistem de management al calitatii.

In mod traditional managementul calititii (atat pentru software cat si pentru produse de orice naturd) se
bazeaza pe faptul ca un produs finit trebuie verificat/testat sau examinat, astfel incat sd indeplineasca
toate necesitatile/cerintele, iar in cazul defectelor identificate sa le inlature (ISO 9000). Aceasta abordare
s-a dovedit 1nsa a fi insuficienta datorita costurilor ridicate pentru testarea unui produs si pentru procedeul
de eliminare a neconformitatilor aparute la produsul finit. Din aceste motive, se preconizeaza o calitate a
aplicatiilor software Tn mod indirect, prin imbunatatirea calititii proceselor de obtinere a aplicatiilor
software. Ipoteza care std la baza acestei abordari, este c¢a printr-un proces cu un nalt nivel de calitate, se
pot obtine in mod predictibil produse foarte calitative. Este real 1nsa si faptul cd si cu procese
nestructurate se pot obtine produse de inaltd calitate, dar rezultatele acestor procese variaza foarte des
intre produse bune si produse slabe calitativ.

Ca urmare a acestei abordari, se pot diferentia doud categorii de norme:
e norme de proces si norme de sistem ale managementului calitatii;
e norme de produs.

Acest capitol descrie realizarea aplicatiilor software care insotesc productia, folosind diferite modele de
calitate de produs, identifica deficientele acestor modele si propune un model de calitate nou
(SCSP/QSPS — Sistem de Calitate pentru Software de Productie/Quality System for Production
Software) dedicat realizarii aplicatiilor software utilizate in productia componentelor de autovehicule,
model ce include norme de proces, norme de produs si recomandari de utilizare. Lucrarea se bazeaza pe
studii de caz in aplicarea celor mai cunoscute norme/modele de calitate in realizarea unei aplicatii
software pentru productie, identifica deficientele modelelor folosite si propune un model care are la baza
cerintele de calitate din industria prelucratoare pentru autovehicule precum ISO / TS 16949 intr-0
structurd optimizatd pentru utilizarea in productie. In capitolul ,,Sisteme de management al calititii si
securitdtii aplicatiilor software” am analizat metode ale calitatii proceselor de obtinere a aplicatiilor
software precum 1SO 9001, ISO 9000-3, TickIT, CMM si CMMI, AQAP-110/AQAP-150, IEEE 730/983
cu rezultatele obtinute din figura 13.

Pentru a identifica cerintele industriei constructiei componentelor de autovehicule am continuat studiul
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prin analiza si aplicarea normei ISO / TS 16949 asupra proiectului software exemplificat si am analizat
metode ale calitatii precum Automotive SPICE, ISO/IEC 25000/9126/14598. Alegerea modelelor de
calitate pentru studiul de caz a fost realizata pe criterii ca:

e cele mai reprezentative si/sau

e cele mai frecvent utilizate in practica:

100
gp90 9728

80 71,80

83,00

60

40 30,00

20

Figura 13 Rezultatele metodelor calitatii de proces pentru software (in %)

4.2. Modele de calitate de produs pentru software si
aplicabilitatea lor in practica

Pentru a identifica gradul de eficienta al modelelor existente in aplicarea lor pentru proiectele software de
productie, am folosit un exemplu practic, asupra caruia am aplicat consecutiv metodele enumerate mai
sus si am analizat in mod comparativ rezultatele obtinute. Analiza comparativa constituie baza modelului
nou propus, model ce acoperd deficientele metodelor existente in aplicarea lor pentru proiectele software
de productie din industria componentelor de autovehicule. Exemplul folosit este proiectul software pentru
trasabilitatea proceselor unei linii de productie.

4.3. Cercetari privind realizarea unui model de calitate
pentru aplicatiile software de productie: reguli, cerinte
si repere indrumatoare

Datorita caracteristicii aparte a aplicatiilor software care insotesc productia (dificultatea in testare,
impactul asupra calitatii produselor finite), precum si importantei acestora in asigurarea continuitatii
mediului de afaceri al unei organizatii (controlul productiei), aceste tipuri de aplicatii software trebuie
tratate Tn mod special si diferit fata de alte tipuri de software a caror norme se regasesc in literatura de
specialitate. Aceste diferente ale aplicatiilor software de productie se pot observa in figura 14:
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Posibilitatea de asigurare a
calitatii inainte de livrare la
client

Simulari si teste de
software in diferite situatii,
inainte de livrare la client

Periclitarea afacerii

Figura 14 Diferentele majore ale aplicatiilor software de productie

Tinand cont de normele de calitate, de management, risc si securitate pentru software, studiate si analizate
pana in prezent am realizat modelul de calitate QSPS (Quality System for Production Software — Sistem
de calitate pentru software de productie) pentru aplicatiile software folosite in productia componentelor
de autovehicule.

4.3.1 MODELUL CONCEPTUAL (CADRU) QSPS

in prima etapa de realizare a modelului au fost identificate cerintele si conjuncturile de folosire actuala in
productia moderna in care urmatoarele caracteristici sunt decisive pentru utilizarea si aplicarea modelului:

timpul si gradul de dificultate necesare utilizarii acestui model;

eficienta sistemului in a salva resurse, costuri (sau a evita potentialele costuri suplimentare), de a
controla proiectul si a asigura finalizarea lui;

transparenta ridicata a stadiului si dificultatilor proiectului oferita prin folosirea metodei;
asigurarea calitétii aplicatiei software, grija de a nu periclita bunul demers al productiei;
adaptabilitatea modelului la situatii extreme si la diferite tipuri de software de acest gen;
fiabilitatea sistemului;

usurinta managerilor de a intelege astfel aplicatia software, chiar si cu un nivel de cunostinte
tehnice scazut si

imbunatatirea comunicarii Intre departamentele implicate.

Pornind de la metodele clasice si incluzand caracteristicile mai sus enumerate am conturat cadrul
modelului propus care poate fi observat in figura 15:
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Sistem de baza: Metode si principii clasice ale
managementului calitatii si de proiect, ale produselor
software, metode de securitate si management de risc
Cerinte: Criterii: Caracteristici
- ale managementului -imbunatatirea - aprobarea metodei
de proiectpentru comunicatiei - standardizarea
software - economie de resurse, metodei
- tehnice timp si costuri - fiabilitatea metodei
- de calitate - transparentain - adaptabilitatea
- orgazitionale stadiul proiectului metodei
- de securitate - asigurarea calitatii - utilitatea metodei
- ale industriei de - controlul proiectului - eficientametodei
autovehicule - asigurarea finalizarii (timp si dificultate in
proiectului aplicare)

Metoda ideala

Figura 15 Model cadru de calitate pentru software de productie

4.3.2 PROCESUL SI MEDIILE DE APLICARE ALE METODEI QSPS

Luand in considerare cerintele de aplicare ale acestei metode in industria componentelor de autovehicule,
am definit procesul de utilizare al metodei astfel: in scopul realizérii unei sigurante sporite in rularea
aplicatiilor software pe liniile de productie, se recomanda ca metoda propusa sa fie aplicata in trei medii
diferite, medii rezultate de altfel, din interiorul cerintelor acestei metode. Deoarece aceste cerinte se refera
la faze de pe parcursul dezvoltarii, de dupa dezvoltare, in fazele de testare si la faze din timpul executiei si
rularii aplicatiilor software de productie, mediile de aplicare a metodei sunt:

e mediul de dezvoltare: reprezintda un mediu tehnic foarte detaliat care ofera dezvoltatorilor de
aplicatii software toate facilitatile necesare dezvoltarii si testarii respectiv simularii aplicatiilor
software implementate, precum si executdrii modificarilor planificate si neplanificate ce pot
aparea pe parcursul dezvoltarii, in fazele de testare si chiar mai tarziu pe parcursul ruldrii in
productie;

o mediul de integrare: este un mediu de executie al aplicatiilor software foarte apropiat de mediul
de rulare productiv care ofera module si facilitati de simulare a aplicatiilor software implementate
de catre potentiali utilizatori selectati dupa anumite criterii strategice precum: tipul de productie,
modul de utilizare, frecventa si volumul de utilizare. Cu cat mediul de integrare este mai
apropiat/identic cu mediul productiv (de rulare) intensitatea si amploarea testului In mediul
productiv scad.

Atat mediul de dezvoltare cat si mediul de integrare nu ar trebui sd aiba influente directe asupra mediului
productiv de rulare al productiei, pentru a nu perturba demersul normal al productiei curente.

e mediul de rulare (productiv): reprezinta mediul de care se va folosi productia si in care
aplicatiile software trebuic sda ruleze cat mai corect, astfel incat, impactul negativ asupra
productiei sa fie cat mai redus.
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Figura 16 descrie mediile de aplicare a metodei propuse pentru aplicatiile software de productie.

QSPS

Procesul de imbunatatire continua

Figura 16 Mediile ciclului de viata recomandate de metoda QSPS

Procesul recomandat al metodei propuse QSPS in ciclul de viatd al produsului este redat in figura 17:

Mediul de
dezvoltare

Mediul de
integrare

I
Mediul de
productie

Figura 17 Procesul metodei QSPS
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Dupa cum se poate observa din figura 17, sistemul QSPS controleaza toate activitatile Intreprinse in
mediile propuse si de asemenea si cronologia acestora in situatii normale sau chiar divergente (tratarea de
modificari) de la ciclul normal de viata al produsului.

4.3.3

ARHITECTURA MODELULUI DE CALITATE QSPS

Metoda propusa este constituitd din 7 Elemente, atat din perspectiva dezvoltatorilor cat si din perspectiva
evaluatorilor. Daca metoda din perspectiva evaluatorilor contine cerinte, din perspectiva dezvoltatorilor

ea contine template-uri si tabele ajutatoare pentru dezvoltatori astfel incat cerintele sa fie indeplinite.

Totodatd scopul metodei este de a diminua riscul opririi productiei din cauza unor probleme de software,
si astfel de a elimina si evita pierderile economice ce pot aparea in aceste cazuri.

SCSP/QSPS
'Elementul 1: Planificarea, evaludri de timp si de costuri

Elementul 2: Cerinte specifice Software (Management,risc,calitate si
securitate)

Elementul 3: Validarea si verificarea pachetului software
implementat
Elementul 4: Acceptanta interna a pachetului software

Elementul 5: Acceptanta client a pachetului software

Elementul 6: Monitorizari functionale pe parcursul rularii in

productie si procesul de imbunatatire

Elementul 7: SATISFACTIA CLIENTULUI

N

)

[ Procesel/instrumente ajutatoare
‘Normede ~ Normede ~ Normede  Normede | Recomandari
calitate de calitate de calitate securitate a de utilizare:
proces pentru | | produs pentru produselor
software pentru industria software
software prelucratoare
a

- 1SO 9001 componentel
- 1SO 9000-3 or pentru
- TickIT - ISO/IEC autovehicule - SAMM - Template-uri
- CMM/CMMI 25000 - SDL - Liste/tabele
- AQAP-110/ - ISO/IEC - ISOITS - BSIMM ajutatoare

AQAP-150 9126 16949 (checklist)
- IEEE 730/ - ISO/IEC -Automotive
983 || 14598 ) \SPICE . J § )

A\
)
)

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

Astfel Elementul 1, Planificarea, evaludri de timp si de costuri contine cerinte si recomandari ale
managementului de proiect cu privire la: planificare, evaluari de timp, de costuri precum si la riscurile in
nefinalizarea proiectului software la data planificata pentru aplicatia software de implementat.

Elementul 2, Cerinte specifice Software (Management, risc, calitate §i securitate) contine cerinte si
recomandari pentru aplicatia software astfel incat functionalitatea cerutd sa fie corect interpretatd si
implementata, riscurile sd fie din timp identificate §i calitatea aplicatiei software sd corespundid cu
cerintele produsului finit.

Elementul 3, Validarea §i verificarea aplicatiei software implementate contine cerinte si recomandari
privind validarea, calificarea si verificarea functionalitdtii aplicatiei software In conformitate cu cerintele
definite.

Elementul 4, Acceptanta interna a aplicatiei software contine criteriile de acceptanta si aprobare interna
a aplicatiei software implementatede catre dezvoltatori Tnainte de livrare la client.

Elementul 5, Acceptantid client a aplicatiei software contine Criteriile de acceptantd si aprobare a
aplicatiei software implementatede cétre client.

Elementul 6, Monitorizari functionale pe parcursul rularii in productie si procesul de imbundtitire
contine cerinte si recomandari de monitorizare functionala a aplicatiei software pe parcursul functionarii
in productie si de asemenea pentru procesul de imbunatatire continua.

Elementul 7, Reclamatii de la client §i serviciul de suport contine cerinte si recomandari pentru modul
de tratare al reclamatiilor si de realizare a suportului tehnic pentru client.

Rezultatele obtinute prin aplicarea experimentald succesiva a metodelor analizate pot fi observate in
tabelul 8:
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Metoda QSPS -Valori experimentale pentru modelarea matematica
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77,7 30 20 90 50 40 30 48,24
SO BLIRILY, 66,6 85,3 85 87 83,5 89 85' 82,76
1SO 9000-3(M2) 98 89,6 92 93 89 92 i;’ 91,55
Sl 92,9 76 80 88 81 87 7?' 83,36
AR D (15 67,1 68 70 70 67 72 7;" 69,41
IEEE 730(MD5) 108,2 83 82 81 84 86 83 86,74
ISO/IEC 25000 —

100 78 81 87 89 89 88 87,43
SQUARE (M6)
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 9 87,81
ISO/TS 16949 109,2 56 56 70 66 92 90 77,03
QSPS 126,2 94 98 96 9 98 94 | 100,03

Tabelul 8 Metoda QSPS - Valori experimentale pentru modelarea matematicd

In reprezentarea grafica din figura 19, se poate observa cresterea semnificativa a valorii calitative obtinuta
de produs prin aplicare metodei QSPS:
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Evaluare statistica globala

Punctaj obtinut pentru fiecare elementin parte
8v*12c

Figura 19 Evaluare comparativi a metodei QSPS

4.4, MODELAREA MATEMATICA A METODEI QSPS

Simuldrile din figura 19, scot in evidenta deficitele fiecarui element in parte, indicandu-le prin nuanta
verde, care reprezintd mediul cu potential de imbunatatire al elementelor.

Sistemul QSPS poate fi interpretat ca fiind suma combinatiilor elementelor sistemului de calitate din
industria componentelor de autovehicule ISO/TS 16949 si cerintelor software din aceastd industrie
Automotive SPICE, cu toate celelalte elemente a metodelor studiate in parte, asemenea cu formula 1:

QSPS = {E1,E2,E3,E4,E5,E6,E7} (1)

Elementele sistemului QSPS E;+ E; au fost obtinute prin compunerea elementelor sistemelor studiate cu

elementele sistemului de calitate din industria componentelor de autovehicule si cu cerintele pentru
software ale acestei industrii, asemenea cu formulele 2,3,4,5,6,7 si 8:

=]
J— o o
El_ E E1150T316‘3'4‘3' ElAutomorivaEPICE EiM[
i=1
g

— o o E
- 11-'?1 I50T5165%45 ElAutDmorirESPIl‘_'E ElM[ (2}
i=1
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— o o
E; = E31507516545° E2 AutomorivespicE § Equ; (3)
i=1
B
— o o
Ey = E3rsorsiesss” E3automorivespice ZEEML' (4)
i=1
8
— o o
Ey= Esjsorsiesss” Esautomotivespice E Esng; (5)
i=1
g
—_ o o
Es = Esisorsie9s9  EsAutomotivespIcE 5 Es (6)
i=1
g
— o o
Eg = Egis0ors16949° Eg automorivespice E E¢u; (M
i=1
8
— o o
E; = E7is0ors1e949” E7 automotivespice Z E7a; (8)
i=1

Astfel putem spune cé sistemul QSPS poate fi reprezentat astfel:

QSPS ={E1,E2,E3,E4 E5,E6,E7} =
7 2
= E;1cors1e949” E; automotivespice © E; (9)
i=1 i=1

unde M; este metoda studiata din exemplul practic observat in tabelul 26 .

Calificativul obtinut al produsului software este o functie direct proportionald cu media aritmetica al
acestor elemente conform cu formula 10.

7

Calificativ = f(QSPS) = %115 (10)

Pentru a demonstra cat de aproape de cazul real sunt aceste valori am realizat simularea din figura 20 in
care am calculat valoarea medie ce poate fi obtinutd de fiecare element indiferent de metoda aplicata,
urmata de o simulare a elementelor pentru a arata impactul acestora asupra rezultatului final si satisfactia
clientului.

In urma acestei simuliri putem concluziona faptul ci metodele existente pentru produsele software se
concentreaza cu predilectie pe elementele 2-Cerinte specifice Software (Management, risc, calitate si
securitate) si 3- Validarea si verificarea pachetului software implementat, astfel incat pentru celelalte
elemente am aratat o atentie sporita in implementarea sistemului QSPS.
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Figura 20 Modeldri matematice ale QSPS

Proiectarea acestui sistem a fost realizatd in urma unui studiu indelungat rezultat in urma necesitatii unei
metode in sprijinul realizarii aplicatiilor software care insotesc productia din industria componentelor de
autovehicule astfel incat acestea sa indeplineasca cerintele normelor de calitate din acest domeniu i sa

asigure un demers normal al liniilor de productie, in scopul de a evita pierderi economice la nivelul
organizatiilor.

Principalele avantaje si caracteristici proprii ale acestei metode sunt:
e cste 0 metoda de asigurare a calitatii aplicatiilor software dedicatd productiei;
e ajuta dezvoltatorii in implementarea aplicatiilor software conform cu cerintele din industria
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componentelor de autovehicule;

e  asigurd o evaluare reald conforma cu cerintele acestei industrii;

e  cvitd potentialele costuri i pierderi economice ale companiei, ce pot aparea datoritd intreruperii
productiei din motive de software.

Metoda propusé este doar in faza de proiect, ea nefiind dovedita in totalitate din punctul de vedere al
eficacitatii. Astfel studiile viitoare sprijind punerea in aplicare a metodei QSPS pentru un exemplu practic
aplicat pe un caz real. Acest exemplu practic ne va oferi posibilitatea de a masura totodata eficacitatea
metodei QSPS.
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Capitolul-5

Cercetari privind realizarea unui model experimental
de sistem de calitate pentru aplicatiile software din
Industria componentelor de autovehicule

5.4. SISTEMUL QSMA — MODEL EXPERIMENTAL SI PRACTIC

Cu toate ca sistemul PM@IT si regulile sistemului informational sunt foarte detaliate si riguros aplicate,
in mediul informational de productie s-au identificat lipsuri precum si necesitatea unui sistem care si
asigure calitatea dezvoltarii aplicatiilor software pentru productie.

Cerintele si necesitatile principale se concretizeaza in interiorul departamentelor de dezvoltare software

de productie, care dispun de un proces managerial de coordonare a intregului proiect, dar nu dispun de un
model care sa indrume modul de dezvoltare, astfel incat calitatea produselor obtinute sa fie asigurata.

Cerintele care apar din interiorul departamentelor de dezvoltare sunt urméatoarele:

Strategice:

verificarea sistemului protejat QSPS si adaptarea acestuia la cerintele si politicile companiei in
concordanta cu PM@IT;

utilizarea rezultatelor cercetarii pentru implementarea unui sistem de asigurare a calitdtii in
dezvoltarea de software de productie;

asigurarea si documentarea preludrii si instalarii a acestor aplicatii software de catre beneficiari
finali;

definirea concretd a serviciului de suport cu evaluarea resurselor necesare;

cresterea satisfactiei beneficiarilor finali;

diminuarea si chiar eliminarea pierderilor din productie cauzate de acest tip de aplicatii de
software;

suportul tehnic pentru implementarea practica a acestui sistem pana la punerea in aplicare dar si
dupa punerea lui in aplicare.

Tehnice:

alinierea si Incadrarea elementelor sistemului QSPS la etapele sistemului PM@IT;

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

grafice pentru definirea responsabilitatilor;

template-uri pentru predari de software, definitii pentru eliberare de activitati finale sau
intermediare;

template-uri pentru definirea organizatiei proiectului de dezvoltare;

definirea procesului pentru dezvoltatori;

procesul de dezvoltare — reguli, descriere;
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definirea mediului de programare pentru productie;

verificarea indeplinirii cerintelor functionale;

controlul documentelor si a datelor;

lista riscurilor;

lista cerintelor de securitate IT;

cereri specifice serviciului IT — de tip cod, nefunctionale;

cerinte si recomandari pentru verificarea de software;

descrierea procesului de verificare si validare;

criterii interne de acceptare si aprobare a aplicatiei software implementat;
protocolul de acceptanta;

manualul utilizatorului;

raportul deviatiilor de la specificatii;

audit intern asupra functionalitatii si procesului de obtinere a aplicatiei software (score list);
evaluarea acuratetei si clasificarea maturitatii;

utilitatea;

studiul de eficienta (rapoarte statistice: iGATE, studii de capabilitate;
software CPK, studii de fiabilitate) (checklist);

verificare i aprobarea aplicatiei software implementatede catre client;
procesul de manipulare a erorilor de software;

studiul si procesul de imbunatatire;

scenariu de test;

verificarea elementelor legale (licente, legi locale);

integrarea sistemului;

procedura de instalare;

criterii acceptantd si aprobare & procesul de aprobare si protocolul acestuia;
recomandari si cerinte pentru monitorizarea functionala;

rezultatele Tn urma monitorizarii si solutiile propuse;

procesul de validare si verificare software;

calculul ipm (incidente software per 1 million executii);

procesul actiunilor corective si preventive (grafic);

procesul actiunilor predictive (grafic);

evaluari calitative de software;

controlul si inregistrarea datelor si rezultatele evaluarilor;

plan de control software;

inregistrarea experientelor;

mediul de inregistrare a erorilor de software.

Astfel, am dezvoltat sistemul QSMA (Quality System for Manufacturing application) care este destinat
pentru asigurarea calitatii aplicatiilor care insotesc productia.

In cele ce urmeaza vom descrie continutul sistemului practic QSMA.

5.4.2 MODUL1-Evaluari de timp si costuri (PM) — CA IT Gate ITG:30->40

checklist pentru serviciul de dezvoltare — criterii necesare pentru demarare (specificatia tehnica -
instruiri, specificarea si definirea serviciului de suport (SLA), caracteristici pentru determinarea si
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identificarea Inchiderii proiectului);

evaludri de timp si de costuri (pentru fiecare departament in parte);

organigrama membrilor proiectului de dezvoltare a aplicatiei software MES de productie;
RASI Chart (cine e responsabil pentru ce);

definirea criteriilor de eliberare si predare a produsului, definirea etapelor

(ce trebuie facut si cand).

5.4.3 MODUL 2-Cerinte Software (SW) — CAS IT Gate ITG 40->60

procesul de dezvoltare — reguli, descriere;
cereri specifice serviciului IT — de tip cod, nefunctionale:
indrumdtor de cod (adaptabilitate la infrastructura / adaptabilitate la testare / stabilitate /
portabilitate / coexistenta / adaptabilitate la modificari / studiu de reutilizare;
indrumator pentru interfata grafica (GUI);
indrumator de performanta;
manual de testare;
verificarea indeplinirii cerintelor functionale (in ce masura si cat de deplin sunt acestea
indeplinite) — definirea perioadelor si a frecventelor de verificare;
verificarea utilizarii experientei celor mai bune practici(Best practices);
controlul documentelor si a datelor(CVS/Enterprise);
lista riscurilor;
lista cerintelor de securitate IT;
definirea mediului de programare pentru productie (de exemplu configuratia;
companiei pentru implementarea modulelor camline);

5.4.4 MODUL 3-Validare si Verificare (VaVe) — CA IT Gate 40->60

cerinte si recomandari pentru verificarea de software:
reverificare/validare de design si dezvoltare
test de cod/Securitate si vulnerabilitate
clasificare si verificare a functionalitatii aplicatiei software (test de performanta)
clasificarea si verificarea functionalitatii de software in conformitate cu cerintele definite de
departamentul de specialitate.
descrierea procesului de verificare si validare: template pentru criteriile de verificare si
inregistrarea rezultatelor.

5.4.5 MODULA4-Aprobari Interne (IR) — CAS IT Gate 60->70

criterii interne de acceptare si aprobare a aplicatiei software implementate, inainte de livrare la
client (software PPAP);

protocolul de acceptanta (insotit de semnaturile responsabililor) (RASI de la Elementul 2);
manualul utilizatorului (instructiuni de continut);

raportul deviatiilor de la specificatii (platforma de inregistrare: sharepoint...etc. pentru
documentarea cerintelor si a solutiilor si pentru testarea rezultatelor de dupa implementare);

audit intern asupra functionalitatii si procesului de obtinere a aplicatiei software;
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e cvaluarea acuratetei si clasificarea maturitatii (criteria de clasificare alfa,beta, release... version,
definirea regulilor acestor criterii);

e Uutilitatea: - Toleranta la erori;

e gradul de intelegere/gradul de usurinta 1n invatare;

e studiul de eficientd (rapoarte statistice: iGATE?, studii de capabilitate, software CPK, studii de
fiabilitate).

5.4.6 MODULS5-Aprobarile Clientului(CR) — CAS IT Gate 70->90

e verificare si aprobarea aplicatiei software implementate de citre client.(test functional-Run @
Rate);

e procesul de manipulare a erorilor de software (in toate mediile sistemului QSMA :de test, de
integrare si productiv) si

e mediul de inregistrare a erorilor de software si solutiile propuse (cea mai bund experienta &
Urmarirea evolutiei prelucrarii erorilor-Bug Tracking);

e scenariu de test bazat pe specificatia cerintelor si pe implementarea de software (actiune ->
rezultat agteptat -> rezultat obtinut);

e verificarea elementelor legale (licente, legi locale);

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

e  criterii acceptanta si aprobare & procesul de aprobare si protocolul acestuia.

5.4.7 MODUL6-Monitorizari Functionale (FM) — CAS IT Gate 90->100

e recomandari si cerinte pentru monitorizarea functionald si masuratori calitative ale aplicatiei
software pe parcursul ruldrii in productie;
e rezultatele Tn urma monitorizarii si solutiile propuse de implementare de scurta si lunga durata;
e procesul de validare si verificare software — extensie;
e calculul ipm (incidente software per 1 million executii);
e procesul actiunilor corective si preventive;
e  procesul actiunilor predictive;
e evaludri calitative de software si studii de capabilitate;
e controlul si inregistrarea datelor si rezultatele evaluarilor;
(propunerea unei structuri de date : sharepoint, iGate Reports);
e plan de control software si manipularea erorilor de software conform cu
IT Incident Mng;
e inregistrarea experientelor (sharepoint etc.);
e  studiul si procesul de imbunétatire a sistemului de calitate QSMA.

5.4.8 MODUL7-Satisfactia Clientului (CS) — CAS IT Gate 90->100

e  cerinte si recomanddri pentru manipularea plangerilor de la client;

e acordul de support tehnic;

e raportarea/monitorizarea §i inregistrarea problemelor si procedura de finalizare a problemelor
(sistem propus: remedy, HP Service Management);

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

e  instruiri (instructiuni, procesul de instruire, continut);
e  procesul de comunicare cu clientul (metode, mediu de comunicare: e-mail, sharepoint, Portal ...);
e  evaluari periodice de la client (rapoarte de satisfactie);

e  statistici pentru: problem si solutii, timp de reactie, si eficienta solutiei :

PERT);

propunere: diagrame

Pentru a reliefa cerintele companiei (reprezentate prin sistemul QSMA) ne vom folosi de tabelul 9 prin
care se pot observa elementele ce trebuie implementate pentru aceastd companie:

Element QSMA (cerinte de implementat)
o Checklist pentru serviciul de dezvoltare — criterii necesare pentru
demarare (specificatia tehnica - template, instruiri, specificarea si
definirea serviciului de suport (SLA), caracteristici pentru determinarea
si identificarea Inchiderii proiectului)
o Algoritmi pentru Evaludri de timp si de costuri (pentru fiecare
Elementul 1 departament in parte)
) Organigrama membrilor proiectului de dezvoltare a aplicatiei
software MES de productie
o RASI Chart (cine e responsabil pentru ce)
o Definitia criteriilor de eliberare si predare a produsului, definirea
etapelor (ce trebuie facut si cand)
o Descrierea si regulile Procesului de dezvoltare
o Cereri specifice serviciului IT — de tip cod, nefunctionale:
o indrumator de cod (adaptabilitate la infrastructura /
adaptabilitate la testare / stabilitate / portabilitate / coexistenta /
o indrumator pentru interfata grafica (GUI)
. manual de testare
o checklist pentru verificarea indeplinirii cerintelor functionale (in
Elementul 2 ce @ésuré si f:ét de deplin sunt aces.tea indeplinite) — definirea
perioadelor si a frecventelor de verificare
o initierea de platforme pentru controlul documentelor si a
datelor(CVS/Enterprise)
o lista riscurilor (template)
J Lista cerintelor de securitate IT (checklist)
o Definirea mediului de programare pentru productie (de
exemplu configuratia companiei pentru implementarea modulelor
camline)
o Checklist pentru Cerinte si recomandari pentru verificarea de
software
o Reverificare/validare de design si dezvoltare (checklist)
Elementul 3 o Test.de Cod('instf'uctiuni)/SeCI.Jritatc.e si' .Vuln'era‘t')il'itate
° Clasificare si verificare a functionalitatii aplicatiei software (test
de performanta) (checklist)
) Descrierea procesului de verificare si validare: template pentru
criteriile de verificare si inregistrarea rezultatelor (instructiuni)
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Elementul 4

o Criterii interne de acceptare si aprobare a aplicatiei software
implementate inainte de livrare la client (check list) (software PPAP)
. Protocolul de acceptanta (insotit de semnaturile responsabililor)
(template) (RASI de la Elementul 2)

. Manualul utilizatorului (template, instructiuni de continut)

o Raportul deviatiilor de la specificatii (document
template/platforma de inregistrare: sharepoint...etc. pentru
documentarea cerintelor si a solutiilor si a testa rezultatele de dupa
implementare)

° Audit intern asupra functionalitatii si procesului de obtinere a
aplicatiei software (score list)

o Evaluarea acuratetei si clasificarea maturitatii (criterii de
clasificare alfa, beta, release... version, definirea regulilor acestor
criterii) (instructiuni)

o Utilitatea: - Toleranta la erori

o gradul de intelegere / gradul de usurinta in invatare (instructiuni)
o studiul de eficienta (rapoarte statistice: iGATE?, studii de
capabilitate, software CPK, studii de fiabilitate) (checklist —
instructiuni, template-uri))

Elementul 5

o Verificare si aprobarea aplicatiei software implementatede catre
client.(test functional-Run @ Rate, instructiuni si continut)

o Procesul de manipulare a erorilor de software (descriere)(in toate
mediile sistemului QSMA :de test, de integrare si productiv) si

o Mediul de inregistrare a erorilor de software si solutiile propuse
(cea mai buna experientd & Urmarirea evolutiei prelucrarii erorilor-Bug
Tracking) (definitie, checklist, chestionar)

o Scenariu de test bazat pe specificatia cerintelor si implementarii
de software (actiune ->rezultat asteptat -> rezultat obtinut)(template)

o Verificarea elementelor legale(licente, legi locale)(checklist)
o Integrarea sistemului (procedura de instalare: sistemul de
integrare -> sistemul productiv)

o Criterii acceptanta si aprobare & procesul de aprobare si

protocolul acestuia (checklist)

Elementul 6

. Recomandari si cerinte pentru monitorizarea functionala si
masurdtori calitative ale aplicatiei software pe parcursul rularii in
productie (instructiuni)

o Rezultatele in urma monitorizarii si solutiile propuse de
implementare de scurta si lunga durata.(template)

o Procesul de validare si verificare software - extensie (template)

o Calculul ipm (incidente software per 1 million executii)(algoritm
si metode de calcul)

J Procesul actiunilor corective si preventive (grafic)

J Procesul actiunilor predictive (grafic)

. Evaluari calitative de software si studii de capabilitate (check
/score list)
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o Controlul si inregistrarea datelor si rezultatele evaluarilor
(initierea si realizarea unui astfel de mediu) (propunerea unei
structuri de date : sharepoint, iGate Reports)

o Plan de control software si manipularea erorilor de software
conform cu IT Incident Mng.

o Inregistrarea experientelor (sharepoint etc.)

eStudiul si procesul de imbunatatire a sistemului de calitate QSMA
o (modeliri matematice)

Elementul 7

. Fara necesitate de implementare. Se va considera doar in
chestionarul de evaluare a aplicatiei software.

Tabelul 9 Ceringele sistemului QSMA

Aditional acestor liste, chestionare, metode, definitii, procese, reguli si algoritmi sistemul QSMA contine
si un chestionar de evaluare a calitatii aplicatiilor software de productie (Anexa 7).

5.6. CoNcLuzII

Sistemul QSMA conduce la asigurarea calitatii aplicatiilor software de productie si astfel la evitarea
costurilor ce pot aparea in productie din cauza aplicatiilor software. Alte avantaje directe aduse prin
utilizarea acestui sistem, dovedite de altfel si in practica sunt:

e asigurarea calitatii aplicatiilor software MES pentru productia constructoare de componente de

autovehicule;

e ajutd la dezvoltarea de aplicatii software MES robuste;

e  previne si evita intreruperea productiei din motive de software;

e diminueaza potentiale costuri ce pot aparea din cauza erorilor de software si astfel a intreruperii

liniei de productie;

e oferd o transparenta ridicata 1n clasificarea si identificarea problemelor de productie (probleme de
proces versus probleme de software MES);
e predare si acceptarea a solutiilor MES de catre client cu verificarea indeplinirii cerintelor;

e  creste satisfactia clientului;

Sistemul experimental poate fi In continuare Tmbunatatit si adaptat la nevoile actuale ce apar pe parcurs
din situatii practice. Sistemul de punctaj al sistemului QSMA constituie o baza solida de date de intrare in
modelarile matematice, astfel sistemul putand fi monitorizat si supus procesului de imbunétatire continua.
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Capitolul-6

Contributii proprii si arii potentiale de cercetare

Sistemul derivat QSMA, obtinut pe baza sistemului conglomerat QSPS, este rezultatul experimental al
studiului in compania Continental si reprezinta contribuiia proprie a autorului pentru un studiu de caz. In
sistemul global QSPS, se poate remarca proprietatea de adaptare a acestuia la mediul de aplicare, astfel
facilitandu-se dezvoltarea de alti derivati, in functie de domeniul de aplicabilitate si strategia companiei.

Dupa cum se poate observa Elementul 1 aduce cu sine, pe 1anga chestionare manageriale si un algoritm
de calcul pentru evaluarea duratei de implementare, bazat pe filozofia PERT, dar adaptat pentru aplicatiile
software de productie.

Elementul 2 prezinta un proces de dezvoltare pentru programatorii de aplicatii software de productie si
alte instructiuni din domeniul programarii pentru acest tip de programe, observate si optimizate de-a
lungul experientei autorului cu aceste aplicatii software. Totodata aici se fac recomandari pentru interfata
grafica a programelor, mediu de interactiune directa cu utilizatorii echipamentelor industriale, cu scopul
de a identifica in timp optim problemele ce apar in productie.

Pe de alta parte Elementul 3 vine cu recomandari si reguli reprezentative de verificare a aplicatiilor
software, care sa usureze si sa diminueze eforturile de verificare, dar care sa creasca aria asupra careia se
exercitd verificarea.

Elementul 4 descrie reguli si repere in urma carora un program software se poate declara functionabil si
poate fi deliberat spre punerea in functiune.

Elementele 5,6 si 7 sunt orientate spre clientul acestor programe si descriu reguli de acceptantd, de
monitorizare si de imbunatatire continua.

Dintre principalele contributii _practice ale cercetarii reprezentate prin chestionare, instructiuni si
checklisturi pot fi amintite:

e  Checklist pentru conditii de demarare (Anexa 1)

e  Calcul estimativ de resurse (Anexa 2)

e  Graficul RASI (Anexa 3)

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

e  Checklist de maturitate - tehnologie software (Anexa 5)

e  Chestionar responsabilititi pe timpul ciclului de viatd (Anexa 6)

e  Chestionar de evaluare (Anexa 7)
Dintre principalele contributii teoretice originale ale cercetarii pot fi amintite:

e identificarea necesitatiilor unei metode ale calitatii pentru aplicasiile software de productie;

e definirea si sistematizarea terminologiei privind termenii cheie si conceptele utilizate in teza;

e analiza bibliografica si acumularea sistematica a datelor si informatiilor;

e modelarea conceptului de model de calitate pentru aplicatiile software de productie;

e  sinteza cu privire la modele utilizate in dezvoltarea aplicatiilor software;

e  sinteza cu privire la modele utilizate in dezvoltarea de produse de autovehicule

e  descrierea originald a tehnicilor si instrumentelor calitatii utilizate in proiectarea si dezvoltarea
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aplicatiilor software;

e descrierea originala a sistemului MES si a arhitecturii acestui sistem;

e modelarea si dezvoltarea unui model de calitate pentru aplicatiile MES;

e conceperea de checklisturi si templaturi pentru aplicarea acestui model;

e aplicarea teoretica si experimentativa a modelului QSPS obtinut;

e  crearea derivatului QSMA pentru aplicarea practica;

e analiza sistematica a beneficiilor acestui sistem, criteriu de obtinere si aprobare a bugetului pentru
implementarea practica;

e integrarea modelului in infrastructura informationald a unei cele mai mari companii europene din
industria auto

e modelarea matematicd modelului integrat conceput;

e analiza impactului preconizat al modelului integrat conceput;

e simularea matematicd a modelului integrat;

e analiza rezultatelor obtinute In urma simularii modelului;

o validarea modelului integrat.

Aceste contributii au fost publicate si in nenumarate articole de reviste (Anexa 10) dupa cum urmeaza: 2
lucrari indexate ISI, o lucrare indexatd BDI, 2 lucrari indexate Ulrichs Web, 5 lucrari in curs de publicare.

De asemenea printre contributiile proprii se numara si participarea la proiecte cu relevantd pentru acest
studiu precum: proiectul DQ200 al companiei Continental, proiectul in curs de implementare QUAIPSO
propunere de proiect PN-I1-PT-PCCA-2011-3.2-1093, si proiectul QSMA la compania Continental

Principala directie de viitor a acestui studiu este de a aplica si adapta metoda la cat mai multe organizatii
industriale, si deci de a crea cat mai multi derivati ai metodei dezvoltate QSPS.

Rezultatele obtinute in urma aplicarilor practice a acestor sisteme derivate din metoda QSPS, vor facilita
imbunatatirea continua a metodei, fapt observabil cu ajutorul simularilor matematice.

Aceste aspecte de Tmbunatatire, precum si combinarea cu noi strategii de management si calitate sau alte
norme care nu au fost cuprinse in acest studiu, constituie ariile viitoare de cercetare a acestei lucrari.
Crearea de alti derivati ai sistemului QSPS (de ex.QUAIIPSO propunere de proiect PN-I1I-PT-PCCA-
2011-3.2-1093), reprezinta totodatd o arie noua si foarte larga de cercetare pentru aplicarea sistemului in
diferite ramuri ale industriei componentelor de autovehicule.

De asemenea setul de instructiuni, chestionare, procese si instrumente ajutatoare pot fi reunite sub forma
unei platforme software (de tip cockpit, aplicatii software care comunicd intre ele), cu scopul de a
optimiza aplicarea calitd{ii in industria cu acest profil. Realizarea unui astfel de aplicatie software al
calitatii poate reprezenta o directie viitoare a studiului.

Rezultatele acestei lucrari vor putea facilita cercetarea acestui domeniu Intr-un mod i mai detaliat, ele
reprezentdnd un punct de plecare pentru concepte noi. Totodatd acest studiu poate reprezenta demararea
de initiative noi de implementare a calitatii in domeniul industrial, aducand institutiile universitare mai
aproape de mediul practic, industrial.
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"' Calitatea nu este niciodata un accident, ci este intotdeauna rezultatul
unui efort inteligent.

— John Ruskin
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Anexe:

ANEXA 2 — CALCUL ESTIMATIV DE TiMP SI COSTURI (RESURSE)

Resource Evaluation

Project name

Time evaluation

Version date 15.10.2007
Work Package (WP) Number Time [h] WP-Type| Theor.
Empl./MA: Par. opt. Probably:pess.iexpected: Total :Variance time [d]
SubProject 1
Workpackage 1
Norkpackage 2
Workpackage 3
Subproject 2
Workpackage 1
Workpackage 2
0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Anexa 2(continuare)

Evaluation/Auswertung

Table 1/Tabelle 1

Time [h]/Aufwand [h] Varianz| Standard-

opt. iwahripess.ierwarte: gesamt abweichung
0 0 0 0 0 0 0

Table 2/Tabelle 2

Berechnung Eintrittswahrscheinlichke|styndenl Tagen

Aufwand 1.134 142

Eintrittswahrscheinlichkeit 70% 70%

Table 3/Tabelle 3

Berechnung Aufwand Stunden| Tagen

Gewulunschte Eintrittswahrscheinlichkeit

70%
[ =zAHL

Fertigstellungsaufwand =ZAHL

Table 4/Tabelle 4

Eintrittswahrscheinlichkeiten der Stunden Days
Aufwandsbereiche von bis von bis
Aufwand bei 70% Eintrittswahrscheinlichkeil 0O C 0 g
Aufwand bei 95% Eintrittswahrscheinlichkei] 0 0 G G
Aufwand bei 99% Eintrittswahrscheinlichkei] 0 0 0 0
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ANEXA 5 — CHECKLIST DE MATURITATE - TEHNOLOGIE SOFTWARE

Evaluation sheet
To insert data, please use the worksheet "General Information”

Project Name

Maturity Evaluation

Project Manager
Software Design:

G10 Date: dd-Mmm-yy
G30 Date: dd-Mmm-yy

"Customer Project Kick Off Date: -dd-f‘u'lmm-yy
Business Unit: G40 Plan Date: dd-Mmm-yy Fields that
Development Location Software Quality Management G50 Plan Date dd-Mmm-yy have been
Manufacturing Location Cost Calculation G55 Plan Date: dd-Mmm-yy manually
GB0 Plan Date: dd-Mmm-yy °’;?;9ef" e
G70 Plan Date: dd-Mmm-yy ) ‘i,’};“"
CA PPAP Plan Date: dd-Mmm-yy proposals
G80 Plan Date: dd-Mmm-yy are marked
CA SOP Plan Date: dd-Mmm-yy
G90 Plan Date: dd-Mmm-yy
Legend: Color indicates the lead of the evaluation
Lead: SQ
Lead: Development
Lead: Project
Maturity risk evaluation overview Lead: Team. all together
maturity evaluation maturity review |
Software | Developer | Development lessons learned
= 5 5 5| [©
s g 1Bl | [ 255 (5
2 S| sl8| |2 g 0 2IEE|2
o (9|0 = K=} © k) o= S |e
— [2 |2 = - = o | o(c (2o (S
Slz|5| |55 N[E(Zl g2 |2IEIER Bl
5EE§*QZ, SIEIL[E Emﬁguoﬁ‘@'g.i’ x
S22 x[SE ol|a|2 (38 SIEIE (=8 |o |2 = ® =
E15512|2 (5 slels (@ ols|e5le (| w2 = =
S |T|T|e|n s —|o o |2 xS |E oz (€ [«= |7 > ©
S-_).ea\—)g-ods Eﬁﬁ‘“ 2’3":'E‘$g-wsw_ = v = |n|om = |0
sislzB[EIE| SEElE| ElEREEEIEE] 2 = (E|E|E|2|2
s8] |=|l& gl2le s s| RPlelz|z|E|8)® T o HEHE R
£ 2|8 = sls| (S 2 ClZEIElRE = £ A A A A
= <| |2 3@z = g 2
S =3 =] |5 © |26 | |2 = =] Pl = P = el
: 2R SELE|l 2 S HHHHEE
Package NO:  [Software Description Developer NAME o 2 = & = 2 ZEEE =z
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ANEXA 6 — CHESTIONAR RESPONSABILITATI PE TIMPUL CICLULUI DE VIATA

-

L.ifecycle

Process category

Domain of activity

Responsible (Name)

Implemented (%)

Primary

Acquisition

Supplv

Development

Operations

Maintenance

Supporting

Documentation

Change management

Qualitv assurance

Verification

Validation

Joint review

Audit

Problem Resohition

Organizational

Management

Infrastructure

Improvement

Training

79



ANEXA 7 — CHESTIONAR DE EVALUARE

Software evaluation according to QSMA

Software Product

Product port folio { Beneficiary Plant or department

Date of audit:

Automated Calculated Rating:

Deviate Rating by Evaluator(see remarks):

Evaluator's Name

Department:

Distribution list:

Name

Department Contact

Software Development

Company Name

Continental Automotive

Developer Name

Nicolae Tudor

04.05.2011
Date of report:
Audit subject { software package name 04.05.2011
MES Software
Main customers
Overall Degree of Conformity: 57 [%]

Software developer:

Department MES Department
Certification
Participants
Continental Automotive MES Department CA Customer
Name I Organisation / Function Name I Organisation / Function
Management:
Production:
Project management:
Quality:
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Anexa 7(continuare)

Software
Project Name:

MES Software

Date: 04.05.2011

Overall Degree of Conformity: 57

Automated Calculated Rating: c

Deviate Rating by Evaluator(see remarks):

Individual assessment of the questions

Each questions is assessed on the basis of the individual demands and their subsequent compliance as
well as the assurance of this process.

Points Assessment
10 Full compliance with requirements
8,9 Predominant compliance with requirements minor nonconformities
6,7 Partial compliance with requirements more severe nonconformities
45 Unsatisfactory compliance with requirements major nonconformities
0,1,2,3 No compliance with requirements
Grade Overall degree of conformity level (%) Grading of the process
A* 90-100 Full compliance
AB* 80 to less than 90 Predominant compliance
B* 60 to less than 80 Partial compliance
C less than 60 No compliance

Final Audit result can be downgrating
in case of:

- one ore more elements rating
under 75%

- one ore more requirements scored
with 0

The downgrading reason must be
specified in the remark Field of the
Frontpage

Se an A result could be downgrated from Atc AB. AB->BorB->C



Anexa 7(continuare)

Software
Project MES Software
Name:

Date: 04.05.2011
Re ement

Element 1 - Project management - Planning, time and cost evaluation (PM)

1.1. ~ Checklist Service development — criteria to start
(Functional Spec. template, Training, Service level A D closure

1.2 “Time and cost

(on Comp

1.3 “Project ization /

1.4. TRASI Chart (who is responsible for what)

porting, software...etc.)

1.5. " Handover /Q-gates definition ( what to do when)

Rating

g

Element 2 - Sof

re - Requirements (SW)

2.1, for per —p ing in (p i
22. T requi —non

2.3.  IT Requirements compare cross check to Business requirements
2.4.  Best practices (check list)

2.5. Document & source code control & process (version control)

2.6.  IT list of risks (template)

2.7. IT security requirements (checklist)

2.8. MA Dev.

Conti ion model for camline

3.1 i and i for veril i of the (
3.2. +Design and review/ verifi i i
3.3. *Code Review/Security & Vulnerability Testing

3.4. -C ifi i and veri i of the i i

in accordance to the defined IT

Jooioooooonoot

4.7.  Usability

4.8.  Efficiency compliance

3.5. -c ion and verification of the i
in accordance to the defined quil test)

3.6. for veri and vali for veri criteria and result

Element 4
4.1, criteria of and app of the i kit

by the developers before delivering it to the client. (check list) (software PPAP)
42. A p ( with app! ) Sl from Step2) |:|
4.3.  User manual (form and content i i —
4.4.  Deviations from ifi d 4 fe et

to document requests/solutions and testing results after implementation)
4.5. i &p audit for ( score list) —/—
46. A y and ifi criteria for alfa, beta,

release... version, of i ication rules) (instructi

( statistical reports: iIGATE?, capability studies, software CPK, lifetime study) (checklist)

82



Anexa 7(continuare):

Software

Project MES Software
Name:

Date: 04.05.2011

Requirements

Rating

5.1.  Verification and appi | of the impl d softy kit by the (f i lity test-Run @ Rate)

5.2.  Process of BUGs handling (envi definition test-integration- production )

5.3.  Recording of BUGs situations and solution (lesson learned for developer & Bug Tracking)

5.4. Test scenario based on requir pecification & impl. ion (action p d result-> run result)
5.5. Statutory and I y f ity check( li local law regulation)
5.6. System integration (rollout p. dure: integration system -> production system)

INININIRIRINI

5.7.  Acceptance and release criteria & Release process and protocol

6 Element 6 -

6.1. R dati and requi for fi i | monitoring and measurement
of the software product during the production (instructions)

6.2.  Monitor results and long term improvements.(template)

6.3.  Process of software

and verificati ion ( pl proposal)
6.4.  Calculation of ipm ( number of software incidents per 1 million executing)
6.5.  Process of corrective and preventive action * (chart)

6.6.  Process of predictive actions ** (chart)

6.7. Software quality assessment and capability (check /score list)

6.8.  Control and record of quality data collection and results
( proposal for data structure : sharepoint, iGate Reports)

6.9. Software control plan and handle of bugs in alignment with IT Incident Mng.

6.10. Lesson learned, collecti dium ( sharepoint etc.)

10000000000

6.11. QSMA dynamic adjustment and improvement. Potential Improvement measurement.

7 Element 7 - Customer service / Satisfaction

7.1.  Requirements and dati for handling P (instr

7.2.  Technical support agreement ( contract template )

7.3. Problem ing/ itoring/ ding and closing pr d (by P of the solution)

P g g
(system proposal: remedy, HP Service Management )

7.4.  Process of change management and problem/incidents lution ( I for Change Req
for incidents:8D...etc)

00001

7.5.  Training ( process, hods and rules) -> with content recommendation

76. Ci icati process ( hod: icati di e-mail, sharepoint, Portal ...)

7.7.  Periodical feedback luation / isfaction reports( plate )

7.8. istics: over probl and soluti ion times, and soluti ffici istic proposal like PERT

diagram)
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Anexa 7(continuare):

Process audit according to QSMA

Developed by: Nicolae Tudor Continental Automotive / MES Department Date of evaluation: 04.05.2011
Software Project Name: MES Software

Evaluator's Name:

1 Element 1 - Project management - Time and cost evaluation (PM)

1 Project management r_m PMD %

2 Element 2 - Software requirements (SW)

2 Software requirements I@ @l |@| SW%

3 Validation and verification I - == VaVe %

4 Element 4 - Internal software release (IR)

4 Internal release I % == IR 100 %

5 Element 5 - Customer software release (CR)

5 Customer release ol O o ol cr| 10 %

6 Functional monitoring ryYyYvyyYy == FM| 20 |%

7 Element 7 - Customer satisfaction (CS)

7 Customer satisfaction ryYyY?Y Y =3 cs|100]%

PM + SW + VaVe + IR + CR + FM + SM

Overall degree of conformity = 57

No. of evaluated elements
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Anexa 7(continuare):

Process audit according to QSMA

Developed by: | Nicolae Tudor

[Date of evaluation: |

Evaluator's Name: |

|Software Project Name:|

04.05.2011
MES Software

Overall conformity

Evaluated Processes

Project Management Element 1
Software requirements Element 2
Validation and Verification Element 3
Internal release Element 4
Customer release Element 5
Eunctional monitoring and improvement  Element 6
Customer satisfaction Element 7
Overall Degree of Conformity TOTAL

PM
SW
VaVe

CR
FM
Cs
TOT

60%
76%
88%
90%
100%
90%
84%

100%

90%

Overall Conformity

80%

70%

50%
40%

30%

m 3 - o0 2

20%

10%

0%

PM SW VaVe

IR CR

Elements / Total

FM cs TOT
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Anexa 7(continuare)

Software Developed by:

Nicolae Tudor / Continental Automotive / MES Department

Date:

04.05.2011

Initial date:

Last update:

Corrective actions

Question

Observations
/ Hints

Eval ‘

Corrective

action

Resp. | Sched.

Status e

Element 1

=

Element 2

Element 3

Element 4

Element 5

Element 6

Element 7




ANEXA 8 — CONFIRMARE APLICARE PRACTICA

Continental Automotive IT
Manufacturing Applications / Development & Interfaces

Nurenberg, 07.February, 2012

We hereby confirm that Mister Nicolae Tudor, post-graduate engineer, has performed research
activities in the period 2008-2012, within the doctoral training, with the aim of developing a
Quality Management System for Software Applications in Automotive — QSPS. The research
activities were supervised by Prof. Claudiu Vasile Kifor, PhD. Eng, the scientific coordinator, from
“Lucian Blaga™ University of Sibiu and by Stefan RoBkopf, Eng. Dipl., from Continental
Automotive, Head of Automotive IT Manufacturing Applications / Development & Interfaces

The technical and the economical departments form Continental Automotive have analyzed, in the
period 2010-2011, the QSPS model proposed and have confirmed its feasibility and the importance
of its implementation in practice.

Therefore, the pilot process of implementation has been approved. This pilot process had
considered five representative units of production from Continental Automotive: Core System,
Reporting Solutions, Integration (Client) Solutions, Communication Middleware and Integration
Frameworks.

The preliminary data analyzed after implementation confirm a reduction of at least 60% of potential
losses caused by software. It was preliminary confirmed the improvement of certain indicators such
as:

* Functionality compliance:

o Business requirements cover ability: 95%
o Deviations from requirements: 1%
o Missing functionality during verification: 0%
e  DPMO (defects per million opportunities) <10
e downtime of the production line due to software deficiency 0
e software returns 0
e supplier evaluation by customer 90% satisfaction
¢ non functional compliance 95%
e software availability 99.99%

This indicators could change during the integration, if needed.

In the next stage (aprox. the second semester of 2012 ) the Quality System for Manufacturing
Applications, developed on the QSPS structure, will be integrated in MES - Manufacturing
Execution System, in the 92 plants of Continental Automotive. QSMA comprises 7 stages that will
be individually applied for every department from the ones specified above. These stages contain
templates, instructions and checklist. as follows:
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Anexa 8(continuare):

Continental Automotive IT
Manufacturing Applications / Development & Interfaces

Sl B

Step 2:

” N na s

Step 3:

Checklist Service development — criteria to start (Functional Spec. template, Training,

Service level Agreement, Development closure characteristics etc.)

Time and cost evaluation (on Component level: reporting, Equipment software etc.)
Project organization / Software development

RASI Chart (who is responsible for what)

Handover /Q-gates definition ( what to do when)

Process for developer — processing in application (presentation)
IT requirements - non functional:
e Coding guideline (Adaptability / test adaptability / Stability /
e portability/ coexistence /changeability / re-use study)
e GUI guideline
¢ Performance guide line
Test Guideline
IT Requirements compare cross check to Business requirements
(cover ability check) — Functionality compliance
check frequency and timing
Best practices (check list) -> plugin tcal frames.net
Document & source code control & process (version control-"Subversion™)
IT list of risks (template). Technical risk (FMEA)
IT security requirements (checklist), see IT at conti.
MA Dev. Environment checklist-for example Conti configuration model for camline

Requirements and recommendations for verification of the software(validation checklist)
Design and development review/ verification/validation (checklist)

Code Review/Security & Vulnerability Testing

Classification and verification of the software functionality

in accordance to the defined IT requirements (performance test)(checklist)
Classification and verification of the software functionality

in accordance to the defined business requirements.(requirements test)

Process for verification and validation: template for verification criteria and result
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Anexa 8(continuare):

Continental Automotive IT
Manufacturing Applications / Development & Interfaces

Step 4:

1. Internal criteria of acceptance and approval of the implemented software kit by the
developers before delivering it to the client. (check list) (software PPAP)
2. Acceptance protocol (with approval signatures) (template)(RASI from Step2)
User manual (form and template, content instructions)
4. Deviations from specifications (document template/record medium: sharepoint...etc. to
document requests/solutions and testing results after implementation)
5. Internal functional & process audit for software (score list )
6. Accuracy/maturity evaluation and classification (notification criteria for alfa, beta,
release...version. definition of software maturity classification rules) (instructions)
7. Usability: - Fault tolerance
understandability /
learn ability analysis ( instructions )
8. Efficiency compliance
( statistical reports: iGATE?, capability studies, software CPK, lifetime study) (checklist)

o

Step 5:

1. Verification and approval of the implemented software kit by the customer.(functionality
test-Run @ Rate)

2. Process of BUGs handling (environment definition test-integration- production ) and

3. Recording of BUGs situations and solution (lesson learned for developer & Bug Tracking)

4. Test scenario based on requirements-specification & implementation (action->expected
result-> run result)

5. Statutory and regulatory conformity check( licenses, local law regulation)

System integration (rollout procedure: integration system -> production system)

7. Acceptance and release criteria & Release process and protocol

B

Step 6:

1. Recommendations and requirements for functional monitoring and measurement of the
software product during the production (instructions)

Monitor results and long term improvements (template)

Process of software validation and verification extension ( template proposal)

Calculation of ipm ( number of software incidents per 1 million executing)

Process of corrective and preventive action * (chart)

Process of predictive actions ** (chart)

Software quality assessment and capability (check /score list)

Control and record of quality data collection and results

(proposal for data structure : sharepoint, iGate Reports)

e B B PR 3



Anexa 8(continuare):

Continental Automotive IT
Manufacturing Applications / Development & Interfaces

9. Software control plan and handle of bugs in alignment with IT Incident Mng.

10. Lesson learned, collection medium (sharepoint etc.)

11. QSMA dynamic adjustment and improvement. Potential Improvement measurement.
(Mathematical simulation of known MES software: use software like Statistica)

Step 7:

Requirements and recommendations for handling customer complaints (instructions)
Technical support agreement ( contract template )

Problem reporting/monitoring/recording and closing procedure (by customer acceptance of
the solution) (system proposal: remedy, HP Service Management )

Process of change management and problem/incidents resolution ( templates for Change
Request, templates for incidents:8D...etc)

Training ( process, methods and rules) -> template with content recommendation
Customer communication process ( methods, communication medium: e-mail, sharepoint,
Portal

Periodical customer feedback evaluation /customer satisfaction reports( template )

IO Statistics: over problems and solutions, reaction times, and solution efficiency :statistic
proposal like PERT diagram)

A5.2. A% % %

Stefan RoBkopf, Eng. Dipl.,
Continental Automotive,
Head of Automotive IT Manufacturing Applications / Development & Interfaces

0PNV AW -
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ANEXA 9 — CURRICULUM VITAE

Nl

==,
europass

Europass
Curriculum Vitae

Personal information
First name(s) / Surname(s)

Address(es)
Telephone(s)

Fax(es)

E-mail
Nationality

Date of birth
Occupational field

Work experience

Dates

Occupation or position held

Main activities and responsibilities
Name and address of employer
Type of business or sector

Education and training

Dates
Title of qualification awarded

Principal subjects/occupational
skills covered

Name and type of organisation
providing education and training
Level in national or international

classification

Nicolae TUDOR
Str.Podului Nr. 30, 557260 Selimbar-Sibiu, Romania
+49(0)911 9526 3273 Mobile:  +49(0)151 126 73493

+49(0)911 9526 13203
nicolae.tudor@continental-corporation.com

Romanian

13.March.1975

Project Manager Systems

01.2011 - Project Manager Systems, Supplier

Management, Continental Germany

12.2009- 01.2001: Supplier Quality Manager (SQM-Lead Auditor VDA 6.3),

Continental Germany

01.2007-12.2009: Team Leader Test and Traceability, Department for Production,
Continental, Sibiu- Romania

01.2002-12.2006: CAD Data exchange and conversion — Methods Concept and

Data exchange software Development, BMW Munich

Dipl. Ing. Computer science / Project Manager Systems
Supplier & Process Management / SPM

Purchasing Automotive

10.2009 - 10.2011
PhD

Thesis Title: “CONTRIBUTII PRIVIND REALIZAREA UNUI SISTEM DE MANAGEMENT AL
CALITATII PENTRU APLICATIILE SOFTWARE DIN INDUSTRIA COMPONENTELOR
PENTRU AUTOVEHICULE”

UNIVERSITY ,,LUCIAN BLAGA” of SIBIU

ISED 6
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Anexa 9 (continuare):

Dates
Title of qualification awarded

Principal subjects/occupational
skills covered

Name and type of organisation
providing education and training
Level in national or international

classification

Dates
Title of qualification awarded

Principal subjects/occupational
skills covered

Name and type of organisation
providing education and training
Level in national or international

classification

Dates
Title of qualification awarded

Principal subjects/occupational
skills covered

Name and type of organisation
providing education and training
Level in national or international

classification

Mother tongue(s)

Other language(s)
Self-assessment
European level (¥)

German
English
Polish

Social skills and competences

11.2009 - 12.2010

SQM —Supplier Quality Management - Continental Lead Auditor (VDAG.3 -ISO/TS

16949)
Quality Automotive Industry

Continental Temic GmbH

ISCED 3

03.2000-09.2002

Mathematics

University of Regensburg, Germany

ISED 5A

10.1994 - 06.1999
Dipl. Ing
Computer systems science

UNIVERSITY ,,LUCIAN BLAGA” of SIBIU

ISED 5A
Romanian
Understanding Speaking Writing
Listening Reading Spoken Spoken
interaction production
C2  proficient CZ‘ proficient CZ‘ proficient CZ‘ proficient |C1  proficient

C1/ independent 82‘ independent

B1  Basic user

A1 ‘ Basic user

BZ‘ independent

AZ‘ Basic user

BZ‘ independent

AZ‘ Basic user

(*) Common European Framework of Reference for Languages

B2 independent

| have worked with different kind of professionals in different areas like software
development, software support and customizing, product engineering and coordination
of production, supplier management, quality and processes.
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Anexa 9 (continuare):

Organisational skills and
competences

Computer skills and competences

Other skills and competences

Driving licence

Additional information |

Page 3/3 - Curriculum vitae of
Sumame(s) First name(s)

More than 6 Years leading experience of small teams of 10-20 employees. Experience in teambuilding
and team structure organization.

Project leading experience for over 8 Years.

| work in the Concept Phase and integration of the production lines into MES in plant Niirnberg, was
responsible for product line transfer to Sibiu and integration in MES.

| build up the MES/Test Team in Sibiu, coordinate this Team and been the interface to the MES core
team and process Team in Nirnberg.

As part of my promotion, currently | develop the quality system QSMA (Quality system for
manufacturing application) for MES together with MES core team.

| work on the borders between young people, policies and different locations of the company, but also
between different departments in the area of activity, bringing them together for getting the desired
results.

| am experienced at working in @ Worldwide dimension, have very good intercultural skills, obtained
from the communication and work dimension in a multicultural company distributed worldwide from
Europe to Asia, Oceania or America and south America.

2008 | organize a football Team and manage organizational issues and playing strategies as coach.

Programming language: Pascal, C, C++, Java, Assembler, Sybase SQL,
Oracle SQL, Access, HTML, Korn-, c/t-shell, awk, sed, Python, Perl, C-
API, CA-API

Tools: MsOffice, Internet browsers, CAD (CATIA V4, V5, Proe), remedy,
ProeToolkit (Programming), LabWindows CVI

Operating Systems: Windows (OS), DOS, Linux, UNIX

Management: Tools and strategies, Team building and team task
management, Quality management, Software Project Management
Quality: Lead Auditor VDA 6.3
ClB
References:

Dr. Willibald Neumayer, CA/PDM Dataexchange BMW, willi.neumayer@bmw.de
Eynollah Rahideh, Vice president Operations, Continental, eynollah.rahideh@continental-
corporation.com

Personnel Interests:

Playing piano, join classical music concerts. Enjoy all sports particularly football and running. Love to
travel and experience different cultures.

’icochE TU0R

.

For more information on Europass go to http://europass.cedefop.europa.eu
© European Union, 2004-2010 24082010
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ANEXA 10 — LISTA PUBLICATIILOR STIINTIFICE

Lucrari stiintifice publicate in reviste cotate 1S1 Web of science:

Tudor, N., Kifor C.V., Oprean, C., Using QSPS in developing and realization of a
production line in automotive industry. Proceedings International Conference on
Computers, Communications & Control, ICCCC 2010,

Lucrari stiintifice publicate in proceedings ale conferintelor internationale indexate 1SI
Web of Knowledge:

Kifor, C.V., Tudor, N., Oprean, C., A PRACTICAL APPROACH to a Quality System for
Production Software for managing technological changes, Proceeding of the
Conference: Management of technological Change, Alexandroupolis, Grecia, pag. 29 —
32, ISBN 978 — 960 99486 — 2 — 3, 2011.

Lucriri publicate in jurnale internationale indexate BDI:

Tudor, N., Kifor C. V., Oprean, C., Quality system for production software QSPS.
Academic Journal of Manufacturing Engineering, editura Politehnica, ISSN 1583-7904,
pag. 135 — 140, 20009.

Lucrari publicate in jurnale internationale indexate Ulrichs Web:

Tudor,N.,Dumitragcu,D., 2008, ADVANCE ESTIMATE EXPENSES FOR PROJECT
EXECUTION TIME, ANNALS of the ORADEA UNIVERSITY, Fascicle of
Management and Technological Engineering, Volume VII (XVII), 2008
Tudor,N.,Dumitragcu,D., 2008, THE BENEFITS OF PROJECT STRUCTURING IN
SUB-PROJECTS AND WORKPACKAGES, Fascicle of Management and Technological
Engineering, Volume VII (XVII), 2008

Alte lucrari: (in curs de publicare ):

Tudor, N., Kifor C. V., A practical approach system to QSPS: templates, procedures and
techniques for using in practice

Tudor, N., Kifor C. V., ISO/TS 16949 aplicable for production software?:Analytical
study of the norm ISO/TS 16949 for using it for production software

Kifor, C.V., Tudor, N., ,Quality requirements for production software

Tudor, N., Kifor C.V., Oprean, C. Quality Management in Software Implementation and
Design for Automotive Industry. Acta Universitatis CIBINIENSIS, 2011

C.V. KIFOR!, N.TUDOR?, LAL MOHAN BARAL, QSPS: An innovative approach to
improve the efficiency and effectiveness of the quality systems for production software.

Proiecte

Proiectul QSMA, Compania Continetal
QUAIIPSO propunere de proiect PN-1I-PT-PCCA-2011-3.2-1093
Proiectul DQ200 al companiei Continetal
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