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|. REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si semnificatia asiguriirii calititii proiectelor informationale (IPs). In
prezent, pe de o parte, persista o cerere mare de proiecte de succes pentru Societatea Informationala
bazata pe Cunoastere (KBS), afaceri electronice (e-afaceri), e-economie etc., iar, pe de alta parte,
avem un numar mare de proiecte esuate. Calitatea IPs nu poate fi verificatd/controlata doar la
sfarsitul proiectului — aceasta ar trebui sa fie construita si monitorizata de-lungul intreg ciclului
de viata, de la concepere pana la utilizare.

Indicele de dezvoltare al tehnologiei informatiei si comunicatiilor (I&CT Development
Index, IDI) pentru Republica Moldova (RM) in 2017 a atins valoarea de 6.45, RM situandu-se pe
locul 59 din 170 de tari si pentru Israel a atins valoarea 7.88, statul ocupand locul 23. Pentru
comparatie, Islanda care ocupa primul loc, are valoarea indicelui IDI egala 8.98 [1]. IDI este un
indice complex, care combina 11 indicatori clasificati in trei grupe si reflecta Nivelul de acces la
I&CT, Utilizarea 1&CT, Capacitatea si abilitatile 1&CT, necesare pentru utilizarea eficienta a
I&CT in societate.

Ponderea sectorului I&CT in produsul intern brut (PIB) al RM in 2017 si 2018 a fost de cca
9% [2]. Pentru comparatie, in 2017 ponderea I&CT in PIB Rusia a fost de 3%; in Coreea de Sud
— 12%, in Polonia — 6.06%, in Germania — 8.15%, in Cehia — 8.43%, in Franta — 7.33%. In ianuarie
2019, a devenit cunoscut faptul ca companiile private de tehnologie din Israel, care constituie
principalul motor al economiei tarii, in 2018 au realizat investitii-record de 6.47 miliarde de dolari.
Aceasta este cu 17% mai mult decat un an mai devreme [3]. Evolutia tehnologiei informatiei
continud sd afecteze Tn mod semnificativ mediul de afaceri si demonstreaza necesitatea furnizarii
de calitate in proiectele informationale. /&CT schimba practicile comerciale, reduce costurile si
modificd modalititile in care sistemele ar trebui controlate. In plus, conform ISACA

(https://www.isaca.org/), tehnologia joaca un rol-cheie in aceste actiuni, deoarece devine

omniprezenta in toate aspectele vietii de afaceri si celei personale. Totodata, I&CT necesita un
nivel ridicat de cunostinte si abilitdti necesare pentru controlul si auditul sistemelor informationale
si creste necesitatea in profesionisti bine educati in domeniile de guvernanta, asigurare a
calitatii/securitatii si controlului sistemelor informationale (IS) [4].

I&CT si software-ul au devenit componente importante ale multor sfere de viata, deoarece
sunt utilizate in toate domeniile activitatilor umane, precum educatie, industrie, servicii,
management etc. Deseori, 1&CT si sistemele software au o influenta majora nu doar asupra
eficientei managementului si producerii. 1&CT ci, de asemenea, influenteaza mult si viata
oamenilor. De exemplu, I&CT este utilizat in mod activ in medicind, incluzand implantarea masiva

de cipuri la fiinte umane.


https://www.isaca.org/

Relevanta, importanta problemei abordate in teza si starea problemei. Chiar daca
importanta si impactul major al I&CT sunt global recunoscute, astiazi inca persista
performantele slabe ale IPs: doar 32% din proiectele software au succes [5], alte 68% sunt
contestate sau esuate. Raportul PMI ,, Pulse of the Profession 2017 a aratat o usoara imbunatatire
dar, in linii mari, statisticile dezvaluie o poveste socanta. Proiectele esuate constituie peste 30%.
Pierderea medie a bugetului companiilor pentru proiecte cu performanta slaba este de cca 46%.
Peste 34% dintre proiecte nu corespund planificarii [6]. Acest lucru a condus la faptul ca
managementul calitatii in dezvoltarea de software in prezent este recunoscut de catre I1SO, ISACA,
IEEE, PMI etc. ca o disciplind importanta, alaturi de ingineria software.

Scopul principal al cercetarii este furnizarea calitatii in proiectele informationale, avand in
vedere cerintele de calitate inalta la costuri reduse, tendintele de standardizare si tendintele
moderne Agile de dezvoltare software.

Dar contextele organizatilor si caracteristicilor de calitate sunt foarte diferite pentru diferite
tipuri de organizatii/proiecte/sisteme informationale. De exemplu, o baza de date difera mult de
un site Internet si, in consecinta, caracteristicile calitatii acestora sunt diferite. Construirea unui
metamodel integrat al calitatii IPS si produselor rezultate necesita ample cercetari, analiza I&CT
si a standardelor de management, a metodologiilor de dezvoltare a IPs etc.

Obiectivele tezei sunt urmatoarele:

+ Studiul, analiza si identificarea cadrului de abordare al calitatii bazat pe cele mai bune
practici (standarde internationale de management), pe contextul specific organizatiei si
cele mai potrivite metodologii de dezvoltare 1S/software pentru a asigura calitatea.

+ Identificarea caracteristicilor de calitate pentru diferite IPs in baza studiului bibliografic,
analizei celor mai bune practici si modelelor de calitate cu scopul dezvoltarii unui
metamodel generic de calitate, care va integra caracteristici de calitate, adecvate pentru
cele mai raspandite tipuri de IS.

» Cercetari in teren pentru a verifica relevanta caracteristicilor de calitate selectate prin
sondajul la fata locului a expertilor in diferite domenii de proiecte informationale.

» Specificarea cerintelor si dezvoltarea unui instrument software care sa sprijine noua
abordare (ca parte a Project Office Management Office, PMO).

* Implementarea abordarii dezvoltate intr-o organizatie.

Metode de cercetare aplicate. In tezi au fost utilizate diferite metode de studiu si analiza
comparativa a surselor de informatii si elaborarea de sinteze. Pentru evaluarea si gestionarea
succesului/esecului proiectului sunt folosite metode de analiza calitativa a triplei constrangeri de
proiect: Program, Cost, Aria de aplicabilitate si recent adaugate alte cateva lucruri, cum ar fi

Calitatea, Riscul si Satisfactia clientului. Solutionarea problemei necesita un studiu profund si o



analiza generald interrelationatd a bunelor practici/cadre de calitate, rezumand la un metamodel
relativ simplu si transparent pentru a ajuta utilizatorul sa-si aleaga strategia, modelul personalizat
si politica de calitate potrivite cu necesitatile organizatiei.

Noutatea stiintifica si originalitatea tezei sunt reflectate intr-o noud abordare de evaluare
si imbunatatire continud a calitatii IPs de-a lungul ciclului de viata al dezvoltarii software (SDLC),
bazat pe combinatia dintre metodologia modernda de dezvoltare Agile si modelele de calitate
adaptate, obtinute din metamodelul generic de calitate, extensibil, flexibil si adaptabil, sustinut de
o aplicatie software originala cu extragerea de date primare direct din instrumentele PMO.

Semnificatia teoretica este sustinuta de analiza, sinteza, specificarea si definirea principiilor
teoretice, a metamodelului generic si a modelelor adaptate pentru personificarea calitatii,
procesului de evaluare continua a calitatii IPs de-a lungul SDLC, bazat pe conexiunea dintre mai
multe modele de baza cunoscute, modele adaptate, roata calitatii lui Deming, ciclul Plan-Do-
Check-Act, metodologia de dezvoltare Agile si instrumente PMO pentru evaluarea calitatii.

Problema stiintificad importanta solutionatia. Noua abordare deschide posibilitatea de a
defini calitatea IPs la nivel conceptual, crednd baza pentru evaluarea ulterioara formala si
informala a gradului de conformitate a IPs aflate in dezvoltare cu cerintele de calitate. Noua
abordare permite evaluarea continua a calitatii IPs de-a lungul ciclului de viata, care poate fi
extrase din aplicatiile PMO, cum ar fi Jira, VersionOne, TFS etc.

Cercetarea se bazeaza pe urmatoarele ipoteze:

+ Calitatea proceselor de dezvoltare IPs pe intreg cilul de viata si calitatea produsului

rezultant (IS, informatii), chiar daca Inseamna lucruri diferite, trebuie tratate Tmpreuna.

* Pentru a imbunatati calitatea proiectelor informationale, este necesar sa se construiasca
un model de evaluare al calitatii proiectului, care poate fi masurat si imbunatatit iterativ,
pe perioada ciclului de viata al proiectului.

* Printre solutiile posibile ale problemelor mentionate se numara modificarea/adaptarea
modelelor de calitate IS/software, astfel incat caracteristicile si subcaracteristicile sa fie
mai semnificative pentru utilizatorii lor.

* Gestionarea calitatii IPs de-a lungul SDLC poate fi eficientizata prin automatizarea
lucrarilor de rutina si folosirea datelor de intrare direct din procesele moderne de
dezvoltare software Agile, asistate de PMOs digitalizate.

Aprobarea rezultatelor si publicatii. Rezultatele obtinute au fost publicate in 10 lucrari
stiintifice, dintre care 8 de un singur autor, cu un volum total de peste 4 coli de autor, inclusiv 2 in
reviste recunoscute din strainatate, 2 in reviste din categoria B, 4 conferinte internationale si 2

conferinte nationale (a se vedea publicatiile autorului la tema tezei).



Noua abordare de evaluare si instrumentul software realizat sunt implementate in ,,WGS”,
Israel si in procesul de studiu al Universitdtii de Stat din Moldova. Aceste rezultate pot fi, de
asemenea, utilizate direct de catre orice alte organizatii interesate de dezvoltare a IPs si/sau de
catre cercetatorii si studentii altor institutii de Tnvatdmant la disciplinele de inginerie software.

Structura si volumul tezei. Teza consta in introducere, patru capitole, concluzii generale
si recomandari, bibliografie si noua anexe.

Introducerea descrie actualitatea si importanta problemelor abordate, scopul si obiectivele
tezei de doctorat, noutatea stiintifica, rezultatele obtinute, importanta teoretica si valoarea practica
a lucrarii, aprobarea rezultatelor si rezumatul compartimentelor tezei de doctorat.

Capitolul 1 ,,Starea de lucruri in domeniul calititii 1Ps” trateaza cadrul teoretic al tezei
si include studiul bibliografic al tematicii IPs, conceptele de succes/esec al proiectului,
management al calitatii proiectului, diagnosticarea problemelor si formularea ipotezelor.

Capitolul II ,,Abordiri metodologice ale managementului calitatii proiectului” descrie
cadrul general al calitdtii, unele concepte si principii de calitate definite de Shewhart si modificate
de Deming, ciclul Plan-Do-Check-Act, utilizat in toate standardele de management. Capitolul II
incearca sd aduca mai multd intelegere 1n utilizarea standardelor adecvate nevoilor companiei.

Capitolul 111 ,,Modele si instrumente de calitate software” ofera o imagine de ansamblu
si 0 analiza criticd a modelelor de calitate a sistemelor/software-ului, stabileste premisele si
formuleaza sarcinile de baza pentru realizarea metamodelului si modelelor de calitate
particularizate.

Capitolul 1V ,,Cercetiri in teren privind calitatea sistemelor informationale” descrie
metamodelul general al calitatii, modelele de calitate adaptate pentru anumite clase de IS, metode
numerice pentru calculul multicriterial al calitatii si aplicatia realizatd pentru sprijinul acestora.

»Concluzii generale si recomanddari” rezama contributia cercetarii din diferite puncte de
vedere: mentioneaza importanta stiintifica si aplicativd a problemei solutionate, descrie trei
rezultate principale obtinute, semnificatia si potentialul metamodelului propus si al aplicatiei
pentru organizatii de dezvoltare software si sugestii pentru cercetarea ulterioara a domeniului IPs
si imbunatatirea calitatii software-ului.

Bibliografia, Publicatiile la tema tezei si Anexele contin informatii suplimentare ale tezei
de doctorat, inclusiv chestionare, descrierea aplicatiei software elaborate, acte ce confirma
implementarea rezultatelor obtinute etc.

Cuvinte cheie: proiect informational (IP), sistem informational (IS), software, calitatea
IPs, caracteristici de calitate, standarde de calitate, model de baza al calitatii, model de calitate

adaptat/particularizat, sistem de management al calitatii (QMS).



II. CONTINUTUL TEZEI

Construirea unei societati informationale bazate pe cunostinte, integrarea noilor tehnologii
informationale in toate domeniile activititii umane, dezvoltarea de produse si servicii
informationale electronice/digitale, inclusiv e-banking, plati electronice, e-guvernare, e-educatie,
e-sdnatate etc. sunt obiective strategice ale guvernelor din majoritatea tarilor lumii, inclusiv
Republica Moldova si Israel, care au adoptate strategii de dezvoltare digitala. Planurile de
edificare a KBS la nivel national implica realizarea mai multor proiecte informationale care
vizeazd satisfacerea nevoilor sociale si personale in produse si servicii informationale, inclusiv
accesul la resurse informationale pentru oricine este imputernicit, oriunde si oricand este necesar,
in conditii de siguranta.

Astazi multe organizatii investesc milioane in speranta de a obtine o valoare (ROI) in
rezultatul proiectelor informationale. Dar incid multe dintre IPs esueaza. Aceasta deoarece
calitatea IPs este un concept complex si multivalent, inseamna lucruri diferite pentru oameni
diferiti si, de regula, este subiectiva; fiecare proiect este unic, cu propriile cerinte de calitate si
constrangeri specifice, foarte dependent de contextul intern concret, de ex. organizare, echipa,
culturd, traditii si context extern, de ex. parti interesate, concurenti. Cerintele utilizatorilor, setul
de criterii de calitate, ponderea criteriilor de calitate pentru fiecare dintre IPs pot fi foarte diferite.

Exista multe alte provocari ale calitatii IPs, printre care pot fi mentionate:

« Software-ul nu poate fi observat fizic;

» Lipsa de cunoastere a nevoilor clientului la inceput (deseori acest lucru este imposibil);

*  Rata rapida de schimbare hardware, software si a nevoilor clientilor — sunt inevitabile

si genereazd multd munca suplimentara pentru Imbunatatirea calitatii, etc.

Doua nevoi principale apar din analiza de fundal a dezvoltarii IPs in KBS:

» A oferi managerilor de proiect o mai buna intelegere si metodologii potrivite pentru

asigurarea calitatii proiectelor informationale.

» Aasigura cresterea calitatii proiectelor informationale de-a lungul SDLC, cu accent pe

sisteme informationale si aplicatii Software.

Calitatea IPs, ca minim include trei aspecte: Calitatea managementului proiectelor
(proceselor), Calitatea produsului rezultat (IS, aplicatii software) si Calitatea informatiilor,
rezultante din procesarea datelor. Cand vorbim despre calitatea IPS, descoperim ca originalitatea
si creativitatea umana sunt strans legate de aceasta. Dar, aceste aspecte ale calitatii sunt greu de
masurat, mai ales ca programatorii vad munca lor ca o opera de arta si nu ca un produs comercial.
Asadar, astazi evaluarea calitatii proiectelor informationale este o sarcind esentiala pentru multe

companii, in special preocupate de dezvoltarea de IPS; este 0 disCiplina importanta si un domeniu



de studiu cu perspective interesante pentru cercetatori, deoarece rata IPs esuate este inca destul de
mare.

Intre timp, cercetitorii propun caracteristicile fizice software (lungime cod, comentarii etc.)
ca instrumente pentru a masura codul-sursd, arhitectura si performantele programelor. Cu toate
acestea, caracteristicile fizice foarte putin reflecta calitatea reala software; relatia dintre modelele
de calitate ale software-ului, valorile si tipul de proiecte nu este inca clara si consensuala. Mai mult
chiar, procesul de evaluare al calitatii software ramane o problema deschisd cu multe modele
generale si particulare, slab aplicabile in practica.

Ideea principala care trebuie desprinsa din analiza contextuald este urmatoarea: calitatea
proiectului si a produsului rezultant pot fi gestionate eficient, luand in considerare atdt
metodologia de dezvoltare a software-ului, cdt si instrumentele adecvate cerintelor proiectului si
abilitatilor echipei, precum si bunele practici de management, concentrate in familii de standarde
si modele specifice de calitate.

Domeniul de cercetare s-a axat pe furnizarea calititii proiectelor informationale,
deoarece 1n cadrul organizatiilor contemporane aproximativ 50% din activitati se desfasoara sub
forma de proiecte si toate 100% In organizatii specializate de dezvoltare si implementare a
sistemelor informationale, aplicatii web, aplicatii software, etc.

Dar calitatea IPs este un concept complex; calitatea inseamna lucruri diferite pentru
oameni diferiti si depinde foarte mult de context. Un model adecvat poate fi construit pe
recunoasterea pasilor catre o solutie standard, folosita atunci cand activitatea unei echipe poate fi
continuatd de o alta echipa in punctul in care prima s-a oprit. Astfel, munca poate fi transmisa de
la 0 echipa la alta, pana cand este finalizata. Intrucat calitatea IPs nu poate fi verificati/controlata
doar la sfarsitul proiectului — calitatea trebuie construitd si monitorizata pe tot ciclul de viata de la
concepere pana la utilizare. Acesta este unul dintre motivele cercetdrii in prezenta tezd a
posibilitatii imbunatatirii calitatii IPs, bazata pe standardizare si utilizarea unei bune metodologii
de dezvoltare a proiectului si de gestionare a calitatii.

Acesta este subiectul principal al tezei, denumit evaluarea si imbundatatirea calitdtii IPs in
conformitate cu bune practice standardizate si folosirea modelelor de calitate adaptate. Astazi,
evaluarea calitdtii proiectelor informationale este o disciplind importanta si un domeniu de studiu
cu perspective interesante pentru cercetdtori, deoarece rata proiectelor informationale esuate este
inca destul de mare. Modelele generale existente sunt prea abstracte si slab aplicabile in practica,
iar modelele de autor sunt prea detaliate cu o arie foarte ingustd de aplicabilitate practica. Nivelul
ridicat de abstractizare practic elimina utilizarea directd a modelelor generale, iar gradul ridicat de

detalii presupune o aplicabilitate foarte ingusta a modelelor particulare.



Alegerea modelului si metodologiei adecvate in functie de tipurile de proiecte si de
caracteristicile de calitate influente sunt cruciale pentru succesul proiectului. Lucrarea incearca
sa ghideze dezvoltatorii catre filosofia Agile de dezvoltare software, care este in conformitate cu
principiile generale si abordarea PDCA (Plan-Do-Check-Act) a managementului calitatii (ISO
9001) privind imbunatatirea continua a calitatii si metamodelul integrat al calitatii, care cuprinde
modelele de baza ale calitatii, propuse in ISO 9126, ISO 25010, ISO 25012 si altele.

Propunerea tezei consta in crearea unui metamodel, care va permite realizarea de modele
personalizate/particulare pentru fiecare grup tipic de IS, cu o gama de valori acceptabile pentru
persoane similare si realizarea unui suport digital original pentru acestea. Folosind o metodologie
buna si sabloane bune (cum ar fi sabloane de proiectare, procese standardizate, ciclul PDCA etc.),
am putea creste calitatea software-ului.

Noua abordare a evaluirii calitatii IPs consta din urmatoarele elemente:

1. Metamodel generic de calitate, care include vaste cunostinte despre factorii de calitate,

extrase din surse bibliografice, standarde de calitate si modele de baza cunoscute;

2. Modele de calitate adaptate, construite din metamodel, bazate pe cercetari in teren, care

permit asigurarea calitatii anumitor tipuri de IPs;

3. O aplicatie-suport originald cu extragerea unor date initiale direct din PMO Agile.

Noua abordare si aplicatia sugeratd utilizeaza instrumente colaborative si metodologia
modernd Agile pentru dezvoltarea IPs si bune practici standardizate pentru gestionarea si
imbunatdtirea continua a calitdtii. Deoarece procesele de dezvoltare software Agile colecteaza
sistematic mai multe informatii (planul livrarii sprinturilor, analiza retrospectiva sprint etc.),
acestea pot fi direct utilizate pentru a evalua calitatea proiectului, formularea sarcinilor de
imbunatatire si pentru a spori succesul proiectului pentru client.

Noua abordare a fost implementata intr-o aplicatie software, bazata pe rezultatele celor mai
importante cercetdri in domeniu, care se referd la urmdrirea a 25 caracteristici de calitate. Aplicatia
software permite gestionarea calitatii IPs prin efectuarea evaluarilor de calitate in conformitate cu
caracteristicile de calitate pentru sapte tipuri/clase de sisteme informationale. Abordarea
prezentata este noud, chiar daca foloseste modelele clasice de inginerie software si bune practici
standardizate. Modificarea pe care o respectam, noutatea, constd in integrarea modelelor de
calitate si a celor mai bune practici existente la nivel conceptual, care au ca rezultat conceperea
calitatii orientata spre utilizator prin modele adaptabile, in conformitate cu nevoile, cerintele
utilizatorului, folosind noi modele de evaluare a calitatii, mai potrivite — un mix al metodelor

traditionale de evaluare si a metodologiei moderne de dezvoltare, cum ar fi Agile.
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Aceasta abordare permite construirea unor modele de calitate adaptabile, mai potrivite cu
organizatia concretd si contextul proiectului; mai potrivite cu caracteristicile, masuratorile de
calitate si nevoile utilizatorului; realizeaza o combinatie a modelelor de calitate cu metodologia
modernd Agile si un instrument original pentru evaluarea calitatii; permite masurarea iterativa si
imbunatatirea continud a calitatii IPs de-a lungul ciclului de viata.

Managementul traditional al dezvoltarii proiectelor (PM, [7], [8]) dea lungul cilului de viata

este iterativ si descrie (Figura 1):

Figura 1. Ciclul Managementului de proiect

Sursa: Adaptat de author in baza [7], [8] (este evidentiat ciclul PM)

+ Sase grupe de proces ale managementului de proiect: Initiere, Planificare, Executare
(Implementare), Monitorizare si Control, Adaptare, fnchidere).

» Procesele managementului de proiect grupate in zece domenii de cunostinte separate:
Managementul integrarii proiectului, Domeniul de aplicare, Programul, Costul,
Calitatea, Resursele, Comunicatiile, Riscurile, Achizitiile publice, Partile interesate si
recent adaugata Satisfactia clientului.

Managementul calitatii IPs isi propune sd identifice calitatea necesara proiectului, sd o
evalueze si sd o controleze si, in final, sd obtind rezultate optime prin procese si activitdti specifice.
Pentru a obtine rezultatul dorit, managerul de proiect trebuie sd aiba in grija urmatoarele trei
concepte-cheie ale managementului calitatii:

1. Satisfactia clientului,

2. Prevenirea prin inspectii,
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3. Imbunititirea continua.

Aceste trei tinte pot fi atinse cel mai bine in Agile si ajuta la estimarea exacta a ceea ce
doreste un client si a ceea ce are de fapt nevoie. Dupa ce vom intelege clar aceste aspecte, putem
gestiona farad prea mare probleme calitatea proiectului.

Calitatea IPs depinde de tipul si complexitatea sistemului informational. IS inglobeaza
infrastructuri computerizate, organizatii, personal si componente care colecteaza, prelucreaza,
stocheaza, transmit, afiseazd, disemineaza si actioneaza asupra informatiilor. Deci, calitatea
sistemelor informationale este o functie a Calitatii infrastructurii, Calitatii sofiware-ului, calitatii
datelor, calitatii informatiilor, calitatii proceselor, calitatii organizatiei, calitatii serviciilor.
Gestionarea calitatii va avea succes daca toate domeniile de calitate vor fi sub control. Evident,
tratarea tuturor in cadrul unei teze este imposibila, din care cauza teza se axeaza preponderent pe
calitatea produsului IP.

Complexitatea IS este consideratd unul dintre factorii majori de risc implicati in esecul
proiectului. Nivelul de complexitate si durata proiectului sunt asociate pozitiv cu esecul. O
modalitate de a reduce nivelul de risc si de esec al proiectului este reducerea nivelului de
complexitate. Astfel, este evident cd pentru a imbundtdti rata de succes si rata rentabilitatii
investitiilor, organizatiile trebuie sa abordeze problema complexitatii IS si sa o reduca la limite
acceptabile.

In abordarea traditionala (waterfall, cascadd), odata initiat fiecare proiect IS va creste in
complexitate; domeniul de aplicare este fixat, dar, de regula, timpul si costurile cresc. Pentru a
raspunde acestei provocdri, este necesard aplicarea filozofiei Agile a dezvoltarii iterative si

incrementale (Figura 2).

4
5 Testing

Deployment

AGILE

1

Requirements

Figura 2. Managementul calitatii proiectului ca proces PDCA continuu
Sursa: Adaptat de autor prin combinare in baza [8], [9], [10]
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O alta problema profund legata de definirea proiectului, care trebuie abordata chiar de la
inceput, este adaptarea si modificarea proceselor organizationale subiacente, astfel incat acestea
sd devind propice pentru automatizare. Odatd reproiectate procesele, sfera proiectului de
automatizare poate fi vizualizatd complet de catre toti actorii. Acesta este beneficiul net al abordarii
IS prin metodele Agile.

Figura 2 ilustreaza modelul mixt de abordare al Sistemului de Management al Calitatii
(SMC) in proiecte: Planificarea calitatii (Plan), Asigurarea calitatii (Do), Controlul calitatii
(Check) si Imbunitatirea calitatii (Act). In asa fel, focusarea pe satisfactia clientului, diminuarea
variatiei si imbunatatirea continua sunt problemele centrale ale calitatii IPs gestionate cu Agile.

Managementul calitatii proiectului (PQM) se concentreazd pe Tmbunatatirea satisfactiei
partilor interesate prin imbundatatiri continue si incrementale ale proceselor si produselor, inclusiv
eliminarea activitdtilor inutile; imbunatdtirea continua a calitatii materialelor si serviciilor
furnizate. De fapt nu este vorba despre gasirea si remedierea erorilor; managementul calitatii este
monitorizarea continud si aplicarea proceselor de calitate in toate aspectele proiectului [11].
Dezvoltarea Agile satisface cel mai bine toate aceste nevoiUn model general de SMC pentru o
companie moderna de dezvoltare software, in conformitate cu standardul ISO 9001, consta din trei
parti, asa cum este prezentat in Figura 3. Conform ISO 9001, QMS trebuie ,,nascut”, ,,crescut” si

N

,maturizat” in cadrul companiei.

Checklist General rules

l

| |
| |
| . |
. > QA T
| Audit |
| vyyvy Reviews |
! Development I .
' —» - ! Fi —> i
QP | Process QC : Final Tests Delivery
|
/T !
Assist basic rules ! :
Project ’ QCl - QC2
specifications Autom-anon Checking
testing results
Use case testing

Developers Testers

Figura 3. Modelul SMC pentru o companie moderna de dezvoltare software

Sursa: preluat din [10]

Legenda: QA = asigurarea calitatii, QP = planul calitatii, QC = controlul calitatii

QMS pentru o organizatie de dezvoltare software acopera: (a) activitdtile curente de
inginerie (analiza, proiectare, proiectare, codare), (b) revizii aplicate la fiecare etapa a proiectului,

(c) strategii de testare, inclusiv metode si instrumente automatizate, (d) controlul documentatiei
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software si mentinerea acesteia, (€) compatibilitatea cu standardele, dacd acestea sunt aplicabile,
(f) mecanisme de masurare si raportare (e.g. calitate internda). De exemplu, managementul calitatii
este orientat spre definirea si standardizarea proceselor, procedurilor, sabloanelor. Evaluarea
calitatii in aceasta abordare foloseste modele de maturitate a capacitatii, cum ar fi CMM [12],
CMMI®O02 si/sau ciclul PDCA, cum ar fi Agile [9].

Perceptia calitatii recunoaste nu doar existenta riscurilor de-a lungul ciclului de viata al unui
proiect, ci si faptul ca aceste riscuri trebuie sa fie prioritizate in mod diferit de-a lungul ciclului de
viatd al proiectului, in functie de expunerea aspectelor proiectului la aceste riscuri (de exemplu,
daunele potentiale care prevaleaza calitatea, [13]). Acest lucru poate duce la o abordare cu mai

multe procese, precum si la o abordare cu mai multe sisteme (Figura 4).

STAFI MANAGEMENT PROJECT RIST RISK PROCES PRODUCT
QUALITY QUALITY MANAGEMENT IDENTIFICATION PERFORMANCI PERFORMANCI
TEAM APPROACHES

N/ N

PEOPLE OBJECTIVE SUBJECTIVE
QUALITY PERFORMANCH PERFORMANCI
PROJECT
W !
PROCES QUALITY \
QUALITY PROJECT

PERFORMANCE

{

RESIDUAL
PERFORMANCE RISK

P S

PROJECT PROJECT PROJECT RESIDUAIL UNFORESEEABLE
IYPL DIVERSITY SCOPE CONTROLLABLE RISK RISK

{

PROJECT
CHARACTERISTICS

STRATEGIC
ORIENTATION

SOURCING
ARRANGEMENT

Figura 4. Cadrul conceptual comun pentru PM si OM

Sursa: preluat din [14]

Aceastd abordare combind aspecte de calitate asociate proiectului insusi si realitatii date,
deoarece este reflectatd de perceptia managementului, precum si de caracteristicile obiective ale
proiectului, precum calitatea resurselor umane si calitatea managementului.

Ciclul de dezvoltare Agile este in conformitate completa cu standardele 1ISO de management,
cu TQM si permite imbunatatirea continua a produsului (Figura 5).

Afi Agile se refera la oameni si echipe, la clienti si la furnizarea de software, la imbunatatiri
continue si in mod constant conform ciclului PDCA:

* Prin procese (analiza retrospectiva, Scrum, Kanban etc.);

» Prin feedback-ul utilizatorilor (Sprint review, demo Scrum);

* Prin echipa in sine (recenzii de la egal la egal, programarea in perechi etc.).
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Masurarea este cheia imbunaétitirii proceselor. Nevoia de imbunatatire poate fi decisa
dupa efectuarea masuratorilor. In multe cazuri, acest lucru este imposibil pana la livrarea finala a

produsului. /n dezvoltarea proceselor sofiware Agile, mdsurarea este posibild de-a lungul intreg

ciclului de viata.

Quality measurements

Incorporate Feedback Functional
Acceptance
| Testing
/4
Can IR
Include N Daily Review
Quality ~
Scenarios NI
|
‘ | Include
| relevant
) E— Quality
( I tasks
|
| |
Identify Key | ) S —
Quality Scenarios | |
Develop and Plan a Sprint Run a Sprint
Manage the
Backlog

Figura 5. Ciclul de calitate in Agile/lSCRUM

Sursa: preluat din [15]

Model de calitate al sistemului/software-ului

Pentru a prezice si a dezvolta software de o calitate inalta la costuri mai mici, sunt necesare
modele de calitate. Modelele de evaluare a calitatii software-ului au fost construite definind factorii
fundamentali (numite si caracteristici de calitate), iar in cadrul fiecaruia dintre ei — subfactorii (sau
subcaracteristici). Valorile sunt atribuite fiecarui subfactor pentru evaluarea reala. Modelul de
calitate este un set de caracteristici de calitate selectate, cu masurile alocate si relatiile dintre ele
relevante pentru un context care oferd baza pentru specificarea cerintelor de calitate si evaluarea
calitatii unei entitati.

Modelele de calitate ale software-ului sunt concepute pentru a oferi dezvoltatorilor o mai
buna intelegere a relatiilor dintre calitatea internd si externd, a modalitatilor de reducere a
numdarulUi de defecte in dezvoltarea de software, de crestere a eficientei, etc. Un model de calitate
specifica, care proprietati sunt importante pentru un produs (de ex. capacitatea de utilizare,
trasabilitatea etc.) si modul in care trebuie determinate aceste proprietati. Pentru fiecare atribut

pot fi definite una sau mai multe valori cantitative sau calitative pentru a evalua valoarea sa.
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Totodatd, modelul de calitate descrie proprietati functionale suplimentare, cum ar fi ,, modul in
care a fost creat software-ul” si ,, cum functioneaza”. Calitatea necesara pentru un produs software
trebuie definitd in documentul de definire a cerintelor software. De asemenea, trebuie specificate
definitiile atributelor de calitate, metodele de masurare si criteriile de acceptare a atributelor.
Figura 6 prezinta evolutia generald a modelelor de calitate de la modelul McCall in 1977

pana in 2011, cu modelele ISO 25010:2011.

Boehm FURPS Dromey IS0 9126 ZIESD?D
McCall Ghezzi IEEE SATC QMOooD
| 1977 1978 1991 1992 1993 1995 1996 2001-2003 2011 >

Figura 6. Cele mai cunoscute modele de calitate

Sursa: Dezvoltat de autor in baza analizei literaturii

In consecinti, modelele sunt clasificate in modele de bazi, si cele bazate pe componente
numite modele de calitate personalizate sau private sau de autor, imbogatite cu caracteristici,
specifice anumitor zone, de ex. software de bord, sisteme de navigatie. Concomitent cu
dezvoltarea Internetului si a web-ului ca sisteme deschise, in 2003 a luat start o noud subclasa de
modele adaptate — modele de calitate open source, de ex. Cap Gemini, Open BPR etc.

Modelele de baza sunt utilizate pentru evaluarile globale ale produselor software. Modelele
de baza sunt ierarhice; pot fi ajustate la orice tip de produs software si sunt orientate spre evaluare
si imbunatatire. Cele mai importante modele ierarhice sunt: McCall, Boehm, FURPS, FURPS +,
Dromey, familia ISO 9126 si ISO 25010. Problema principala este cd aceste modele sunt prea
abstracte si prea generale pentru anumite zone sau tipuri concrete de 1S, iar principala provocare
este de a gasi caracteristicile de calitate necesare pentru fiecare dintre tipurile de proiecte.

Figura 7 prezinta etapele imbunatatirii iterative a calitatii de-a lungul ciclului de viata al
proiectului conform celui mai actual model 1SO 25010.

Modelele de calitate adaptate au inceput sa apara din 2001. Principala caracteristica este
ca sunt specifice unui anumit domeniu de aplicare, iar importanta caracteristicilor poate fi variabila
in raport cu un model general. ldentificarea si cuantificarea calitatii produselor software este o
prima sarcina in determinarea calititii aplicatiilor si in asigurarea nivelului de calitate dorit. In al

doilea rand, estimarea calitatii IS va fi corecta dacd se bazeaza pe relatia ,, ciclul de viata - metrica
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i)

de calitate a criteriului”. Datoritd acestei abordari, este oportun sd se aprecieze nu doar
nomenclatura criteriilor de calitate, ci si rolul dominant si continutul fiecarui criteriu in cadrul

fiecarui stadiu de dezvoltare al IS.

Software product Effect of software product

Process

Influences Influences Influences

External

Quality
Attributes

Internal

Quality
Attributes

Quality
in use
Attributes

Process

Quality

Depends on Depends on Depends on

Contexts of use

Process measure Internal measure External measure Quality in use measure

Figura 7. Calitatea de-a lungul ciclului de viata al dezvoltarii de software

Sursa: preluata din 1SO 25010 [16]

Metamodelul de calitate si modele de calitate specifice/adaptate

Principala concluzie extrasa din analiza modelelor de calitate de baza si adaptate, este ca
factori de calitate ai ambelor modele pot fi gestionati in mod similar, oferind un cadru unic, un
metamodel unificat (Figura 8).

. Factorii de calitate si conceptele definite in standarde, imbogatite cu deciziile prezentate
in capitolele anterioare, formeaza impreund o bogatd baza de cunostinte pentru construirea unui
metamodel. Insd dezvoltarea modelului de calitate cu un set de metrici potrivite pentru un proiect
nu este deloc o sarcina simpla. Teoretic, metamodelul poate include, de asemenea, caracteristicile
calitatii infrastructurii, calitatea serviciilor, calitatea procesului, calitatea organizatiei, etc.

Modelul de calitate principal (metamodelul), este compus dintr-o serie de atribute si
caracteristici de calitate ale modelelor de baza incluse si caracteristicile addugate de utilizator.
Toate atributele sunt descrise in modelele si standardele respective. Terminii si definitiile
caracteristicilor calitdtii sunt in conformitate cu ISO 25010:2011. Toate definitiile caracteristicilor,
subcaracteristicilor, valorilor si functiei de masurare sunt incluse in depozitul aplicatiei. Un
fragment al bazei de date despre cunostinte de calitate este prezentat in Anexa 1 si Anexa 2 la teza

Caracteristicile de calitate si subcaracteristicile sunt mapate peste un anumit tip de IS, de ex.
»Aplicatie web” si peste standardele aplicate de companie, e.g. ISO 9126 sau ISO 25010.

Conceptele de masurare sunt, la randul lor, mapate peste una sau cateva valori, de ex.
wDimensiunea codului” poate fi masurata prin ,, numar de linii de cod sursa” si prin

,,complexitatea fluxului de control” sau complexitatea ciclomatica.
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Figura 8. Un fragment din metamodelul general si modelele de calitate adaptate

Sursa: Dezvoltat de autor

Masurile sunt definite in ISO/IEC 25022:2016, ISO/IEC 25023:2016, ISO/IEC 25024: 2015
st altele. Dar lista valorilor metamodelului poate fi extinsd/addugatd la nevoia si dorinta
utilizatorului.

In ciuda numarului mare de standarde si modele de calitate, exista putine informatii despre
masurarea, colectarea valorilor caracteristicilor si modul in care se evalueaza un tip concret de IS.
Este necesara o cercetare care sd furnizeze informatii despre semnificatia fiecarei caracteristici de
calitate incluse in modelul de calitate si ponderea caracteristicilor.

Scopul cercetarii 1n teren a fost construirea unui metamodel si determinarea, care dintre
caracteristicile de calitate, identificate in urma analizei literaturii si a cercetarii/studiului in teren
[17], [18], [19], vor fi incluse in modelul de calitate pentru un anumit tip de IS.

Metamodelul este mai general si permite mai multe grade de libertate decat alte modele. El

include cateva modele de baza (e.g. ISO 9126, 1SO 25010, 1SO 25012) si unele modele imbogatite
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(e.g. Dromey), cu posibilitatea de a genera alte modele de calitate particulare, bazate pe adaptarea
unuia dintre ele. Modelul specific adaptat este dezvoltat in baza metamodelului conform cerintelor
utilizatorului. Adaptarea constd in eliminarea unor caracteristici si/sau adaugarea altor
caracteristici, inclusiv caracteristici individuale, definite de organizatia dezvoltatoare si de partile
interesate pentru un caz concret de utilizare. Modelul rezultant este construit din subsubsetul
caracteristicilor de calitate comune si necesitatile organizatiei. in modelul rezultant toate relatiile
dintre caracteristici - subcaracteristici - metrici si formulele de calcul sunt mostenite de la
metamodel si au doua variante de realizare: media simpla sau calculul multicriterial.

Aceasta abordare pe doua niveluri ofera posibilitatea de a compara produse similare pe baza
unui model de producator anume, precum si produse diferite si producatori diferiti, pe baza
caracteristicilor de baza incluse in standardele ISO acceptate si recomandate la nivel global.

Scenariul propus pentru Tmbunatatirea calitatii proiectelor informationale este prezentat in
Figura 9.

Quality
Improvement

Business IT
Performance

Experience

Information Quality DimcnsiTs Act

Check

Information Project Lifecycle

Figura 9. Scenariu pentru imbundtditirea continud a calititii proiectului informational

Sursa: Dezvoltat de autor in [17]

Imbunititirea calititii este un proces iterativ care necesiti planificare, executare, verificare
si feedback din partea consumatorilor de informatii (utilizatori IS) din organizatie. Pentru a
imbunatati calitatea IPs, este necesara masurarea si evaluarea iterativa de-a lungul ciclului de viata
al proiectului, care ulterior sunt stocate in baza de date a aplicatiei.

Metode de evaluare a calitatii

Pentru evaluarea calitatii au fost utilizate metode de evaluare obiective si subiective.

Evaluarea obiectiva masoara nivelul in care proiectele se conformeaza specificatiilor si referintelor
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de calitate. Evaluarea subiectiva masoara nivelul in care proiectele sunt adecvate pentru utilizare
de catre consumatorii finali.
Sondajul de opinie al expertilor a fost menit sa verifice ipotezele in practica:
» Evaluarea in teren a semnificatiei/ponderii fiecarei caracteristici pentru sapte clase de IS,
care masoara gradul de satisfactie (bazat pe un sondaj de opinie;
» Identificarea caracteristicilor general acceptate de experti pentru diferite IS (cu un scor
mai mare de 3.5 din 5).
De regula, evaluarea calitdtii conform modelelor de calitate McCall, Boehm, FURPS,
Dromey, ISO 9126, ISO 25010 etc. utilizeaza un set de valori/metrici si expresii liniare de calcul

pentru fiecare factor, cum ar fi:
Fq =)} ,Ai*Mi Q)

Unde:

Fq = este factorul de calitate,

Ai, 1=1, ... n sunt coeficientii de regresie,

Mi, i =1, ... n sunt valorile corespunzitoare factorului de calitate,

Ulterior, calitatea generala este determinata ca suma ponderata a valorilor factorilor.
Q=Xq-1Fq+Pq )

Unde:

Fq, g =1, ... m, sunt valorile calculate ale factorilor,

Pq, g =1, ... m, sunt ponderile corespunzatoare ale factorilor de calitate.

Dar, indicatorii de calitate sunt adesea contradictorii, iar optimizarea parametrilor pentru
fiecare dintre ei duce la solutii inadecvate. O tehnicd de stabilire a unui compromis intre
caracteristicile de calitate care satisface toti participantii la dezvoltarea, comercializarea si
utilizarea unui produs software este tehnica de negociere bazata pe modelul spirala castig-castig.
Un risc in ingineria cerintelor software este de a creste nivelul unei caracteristici de calitate, de
exemplu performanta, in detrimentul alteia, cel putin sau la fel de importanta, de exemplu
portabilitatea. Multe proiecte software au fost abandonate pentru ca aveau un set precar de cerinte
de calitate, chiar daca cerinte functionale si de interfata erau bine specificate.

Asa cum am mentionat in teza, modelele liniare nu reflectd intotdeauna In mod adecvat
relatiile dintre caracteristicile calitdtii. Mai mult decat atat, folosirea opiniilor expertilor pentru
determind importanta fiecarui factor de calitate poate fi supus influentelor subiective: doua grupuri
distincte de experti pot atinge valori diferite ale coeficientilor si notelor date. In sistemele

complexe, precum IS cu utilizarea mai multor indicatori/criterii de calitate, pot exista mai multe
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criterii obiective/functii de calcul, deseori interdependente. Astfel, in timpul dezvoltarii si utilizarii
sistemelor software complexe, evaluarea calitatii proceselor relevante devine posibilda numai in
cazul utilizarii mai multor indicatori (obiectivi, functii de criterii). Acest lucru duce la aparitia
sarcinii de alegere multicriteriala a indicatorilor de calitatea pentru evaluarea cu succes a calitatii
proceselor/produselor.

Aplicatia software

Pentru estimarea valorilor indicatorilor de calitate in aplicatia dezvoltata pot fi utilizate patru
metode: masurare, inregistrare, calcul si metoda expert, precum si combinatii ale acestor metode.

Metoda de madsurare se bazeaza pe utilizarea unor masurari si programe speciale pentru
obtinerea informatiilor despre caracteristicile software, de exemplu, determinarea volumului,
numarul liniilor de cod/de operatori, numarul de ramificari, numarul punctelor de intrare/iesire,
reactivitatea, etc. Metoda de inregistrare este utilizata prin calcularea timpului, numarul de
esecuri, inceputul si sfarsitul operatiunilor in timpul executiei software, etc. Metoda de calcul se
bazeaza pe date statistice colectate in timpul testarii, functionarii si intretinerii software-ului.
Metodele calcul estimeaza indicatori de fiabilitate, precizie, stabilitate, reactivitate, etc. Metoda
expert este realizatd de un grup de experti (utilizatori-specialisti), competenti in domeniul
problemei sau tipului de software.

Sistemul de gestionare al proiectelor informationale (IPMS) [17], [18], [19], care realizeaza
scenariul propus in tezd pentru imbunatatirea calitdtii proiectului informational, in detaliu este
prezentat in Anexa 9 a tezei, care include: Descrierea aplicatiei, Diagrama entitate-relatie (EDR),
Manualul de utilizare, Chitul de instalare al programului, cditeva Sabloane Excel pentru
colectarea datelor primare si calculul valorii factorilor de calitate si Kit-ul de instalare.

IPMS este o aplicatie web si/sau desktop care permite organizatiilor sa gestioneze calitatea
proiectelor informationale, realizand evaluari de calitate, in conformitate cu modelul adaptat
pentru tipul/clasa concerta de proiecte informationale, obtinut din metamodel (cunostinte despre
modele de calitate, caracteristici de calitate, subcaracteristici si metrici) si folosind un calcul
liniar al valorilor factorilor de calitate. Aplicatia este independentd de modelul adaptat; este
potrivita pentru orice tip de organizatie si/sau orice tip de proiect.

Meniul principal (Figura 10) afiseaza cateva optiuni pentru introducerea/editarea datelor
initiale, cum ar fi Organizatii, Proiecte, Evaluari, Setarile aplicatiei etc. Setarile aplicatiei permit
adaptarea/precizarea modelului de calitate pentru fiecare proiect informational evaluat. Dupa
actualizarea modelului, pot fi introduse/importate valorile de intrare ale caracteristicilor de calitate,
pot fi calculate valorile ponderate ale factorilor de calitate, pot fi gestionate si afisate rapoarte,

grafice, statistici etc.
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Fiecare proiect informational se refera la caracteristicile de calitate ale modelului adaptat in
conformitate cu tipul/clasa proiectului, pentru a realiza evaluari de calitate relevante. Pentru fiecare
proiect, este posibil sa se creeze o evaluare a calitatii, ce contine o listd de caracteristici de calitate

specifice pentru acel tip de proiecte si sa se afiseze o lista cu factorii de calitate legate de proiect.

- How To

--Login Screen

--Main Window
=-Organisation
--Organisation Lists
--Manage Organisation
--Organisation's Details
=- Projects

--Project List

--Manage Project
--Project's Details
=-Assessment

- Project Assessment Lists
--Manage Project Assessments
- Assessment's Details
- Quality Characteristics
-~ Activity

- Activity List

--Manage Activities

- Activity Details

- Activity Steps

- Links

- Quality Statistics

= Admin

----- User Management

----- Settings

= Quality Characteristic
Quality Characteristics Matrix
- Quality Characteristics Model

Figura 10. Fereastra de ajutor si meniul principal al IPMS

Sursa: Dezvoltat de autor

Formele ecranelor de introducere a datelor permit crearea unei noi organizatii, a unui nou
proiect, a unei noi evaluari si/sau actualizarea oricaror obiecte ale bazei de date, inclusiv metadate
despre modele de calitate, caracteristici de calitate, subcharacteristics de calitate, metrici de calitate
etc. Metamodelul poate fi extins/adaptat conform nevoilor organizatiei: utilizatorul poate adauga
careva caracteristici, subcaracteristici si valori, poate modifica unele functii de masurare in baza
de date/de cunostinte si/sau in sabloanele Excel pentru colectarea datelor primare si calcularea

valorii factorilor de calitate.
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Fiecare proiect informational se refera la caracteristicile calitatii in conformitate cu tipul de
proiect, pentru a efectua evaluari de calitate relevante. Si fiecare proiect trebuie sa fie atribuit unei
organizatii specifice, pentru a gestiona calitatea proiectelor organizatiei. Suplimentar, este posibil
sd se creeze sau sa se mentind evaludri de calitate sau activitati de calitate.

Aplicatia are un ,,Help” incorporat cu descrierea detaliata a functionarii (Figura 10). Kitul
de instalare si scenariul aplicatiei, textul help-ului si alte screenshot-uri ale IPMS sunt prezentate
in anexa 9 si, impreuna cu sabloanele de intrare, sunt inscrise pe CD. Aplicatia este instalata pe
serverul cloud Microsoft Azure si poate fi verificata de pe Web, fara a o instala pe desktop. Figura

11 arata modul de lansare a aplicatiei la distanta de pe serverul cloud.

&, Remote Desktop Connection | = £2 |

| Remote Desktop
¢ Connection

Computer: 40.114.238.102 -

Username: Test\IPMS-TEST

You will be asked for credentials when you connect.

x| Options | Connect || Help |

e r

Figura 11. Conexiune desktop la distanti pentru a lansa aplicatia IPMS pe cloud

Sursa: Dezvoltat de autor

Pentru accesarea aplicatiei trimiteti un e-mail pe adresa autorului pentru a primi informatii
actualizate privind Login si Parola de acces.

Cand utilizatorul creeazd un proiect nou, introduce datele de clasificare a proiectului.
Aplicatia identifica modelul de calitate adecvat in functie de tipul de proiect sau standardul pe care
il selecteaza utilizatorul. Utilizatorul creeaza o noua evaluare, iar aplicatia afiseaza indicatorii de
calitate ai modelului. Utilizatorul introduce valorile caracteristicilor de calitate sau le importa din
fisierul Excel extern. Aplicatia calculeazd scorul de evaluare. Aplicatia analizeazd datele
proiectului cu scorul evaluarilor si afiseaza diagrama calitatii proiectului.

Pentru fiecare evaluare, este necesara introducerea valorilor caracteristicilor calitatii (pe
baza unor sabloane). In timp ce sunt salvate valorile caracteristicilor de evaluare a calititii,
aplicatia calculeaza scorurile ponderate ale factorilor de calitate conform setarilor din tabelul de
setari. Tabelul cu setdrile caracteristicilor calitatii contine factorii de calitate ai caracteristicilor

fiecarui tip de proiect informational, conform rezultatelor sondajului.
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I11. CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Problema stiintifici importanta rezolvata in cercetare este o noua abordare pentru
evaluarea si imbunatatirea continua a calitatii proiectelor informationale de-a lungul ciclului de
viata. Aceasta abordare deschide posibilitatea de a defini calitatea IPS la nivel conceptual, creand
baza pentru evaluarea formala ulterioara a gradului de conformitate a proiectelor cu cerintele de
calitate.

Noua abordare consta din urmatoarele rezultate obtinute:

(1) Metamodel generic de calitate, care include cele mai bune practici si o vasta baza de
cunostinte despre factorii de calitate, extrase din modelele de baza cunoscute si din standardele de
calitate;

(2) Modele de calitate adaptate, construite din metamodel, bazate pe cercetari in teren, care
permit asigurarea calitatii pentru sapte clase de proiecte; si

(3) O aplicatie originala de suport a evaluarii calitatii, cu extragerea unor date initiale direct
din PMO Agile.

Principalul rezultat al cercetarii este metamodelul generic de calitate, adaptabil, flexibil
si extensibil, care contine caracteristicile de calitate ale modelelor de baza incluse (McCall, ISO
9126, ISO 25010 etc.) si caracteristici de calitate definite de utilizator. Metamodelul absoarbe cele
mai bune practici definite in standardele ISO 9001 si familia ISO 25000, care corespund
tendintelor actuale in gestionarea calitatii software-ului. Metamodelul obtinut se bazeaza pe un
vast studiu al literaturii de specialitate, a metodelor de analiza calitativa si cantitativa a riscurilor,
pe un chestionar/sondaj de opinie al expertilor privind calitatile dorite pentru diferite tipuri de IS.

Al doilea rezultat obtinut a fost stabilirea unor modele de calitate adaptate pentru cateva
dintre cele mai importante tipuri de IS, inclusiv a valorilor ponderilor corespunzatoare ale acestor
factori de calitate, ceea ce permite o0 evaluare mai precisa a calitatii pentru aceste tipuri de IS. Zona
de cercetare a fost orientata in principal pentru sisteme informationale precum ERP, CRM, BI, etc.
Ponderile au fost determinate pe baza raspunsurilor expertilor. Cel mai important rezultat al
sondajului realizat de experti spune ca exista o variatie in ceea ce priveste scalarea caracteristicilor
calitatii, in functie de tipul de proiect, de scara de calitate potrivitd in functie de nevoile
informationale ale clientilor, atat in interiorul organizatiei, cat si din afara acesteia. Un SMC bine
pus la punct dezvolta rapid afacerea si oferd avantaje precum: simplificarea si optimizarea
proceselor, cresterea satisfactiei clientilor, motivarea angajatilor, reducerea costurilor si cresterea
productivitatii, crearea sau ajustarea unor instrumente de calitate specifice, standarde de calitate si
altele.

Al treilea rezultat obtinut este o aplicatie universald pentru evaluarea continud a calitatii.
Activitatile de evaluare a calitatii trebuie desfasurate intr-un mod iterativ de masurare si
imbunatatire. Acest fapt necesita un model de calitate care, pe de o parte, obtine parametrii care se
potrivesc unui proiect informational si, pe de alta parte, permite masurarea, intr-o scara unificata,
a rezultatelor imbunatatirii calitatii, de-a lungul ciclului de viata al proiectului. Aplicatia realizata
se bazeaza pe clasificarea proiectelor, modele de calitate adaptate si caracteristici valoroase ale
calitatii sistemelor informationale, cu intrari direct extrase din aplicatii PMO. Modelul generat
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este flexibil, adaptabil si extensibil: utilizatorul final poate modifica acest model in functie de
cerintele sale, poate defini si adauga unele caracteristici noi si/sau functii de masurare.

Universalitatea aplicatiei s-a realizat prin separarea datelor initiale de intrare de aplicatie
si de metodele de masurare, inregistrare, calcul si expert. Toate acestea sunt programate in
sabloane Excel si permit determinarea valorilor factorilor de calitate, definite n functie de nevoile
utilizatorilor. Fisierele Excel servesc, de asemenea, ca colectori de date, extrase din diverse
instrumente PMO, utilizate de-a lungul ciclului de viata de dezvoltare a proiectelor.

Valoarea aplicativa a cercetarii. Noua abordare de evaluare, metamodelul generic, modele
adaptate, functiile de masurare - toate acestea au fost realizate in instrumentul-aplicati universala
IPMS pentru suportul managerilor. Rezultatele cercetarii pot fi utilizate in mod direct pentru 12
tipuri de IS, cum ar fi ERP & CRM, GIS & Map Library, portal pentru intreprinderi si
managementul cunostintelor, informatii de afaceri si date mari, site-uri si aplicatii web, sisteme de
gestionare a documentelor si aplicatii mobile. Noua abordare de evaluare si instrumentul software
realizat sunt implementate in ,,WGS”, Israel si in procesul de studiu al Universitdtii de Stat din
Moldova. Dar rezultatele ar putea fi utilizate de cercetatori si studenti in discipline de inginerie
software, ar putea fi usor implementate in orice organizatii care utilizeaza proiecte, in conformitate
cu criteriile specifice ale acelui proiect. Aplicatia poate salva intrérile si rezultatele evaluarii
calitatii in baza de date, pentru a compara in timp activitatile de evaluare a calitatii.

Recomandairi si sugestii pentru cercetiri viitoare. Prezenta cercetare poate fi extinsa.
Construirea unui cadru pentru masurarea, evaluarea si imbunatatirea calitatii necesita atat suport
metodologic, cat si suport tehnologic cu instrumente potrivite. De asemenea,
dezvoltarea/implementarea acestui instrument ca aplicatie software conceputd pentru a sprijini
gestionarea calitatii, Impune noi cercetari teoretice si empirice, inclusiv sondaje de opinie ale
expertilor.

In special, cercetarea ar putea fi continuati in mai multe directii, dar nu numai:

(1) Modelarea calititii de-a lungul ciclului de viati. Investigarea caracteristicilor si
valorilor aferente, functiilor de masurare pentru a determina corelatia, semnificatia, gradul de
suprapunere, dependentele si gradul de automatizare este cea mai importantd modalitate de
crestere a calitatii, inclusiv folosind un aparat formal de modelare matematica, de genul teoria
multimilor, teoria grafurilor etc.

(2) Rafinarea multor factori de calitate, valori care, in esentd, reflectd in mod adecvat
calitatea software-ului de-a lungul ciclului de viata.

(3) Deoarece indicatorii de calitate si opiniile expertilor pot fi adesea contradictorii,
identificarea acestor parametri si importanta lor pentru fiecare proiect necesita solutii adecvate,
care pot fi identificate printre metodele multicriteriale de evaluare a calitatii.

(4) Cele mai calitative date de intrare pentru evaluarea calitatii sunt datele obiective,
colectate direct din rezultatele procesoarelor tehnologice. Acordarea iesirilor proceselor de
dezvoltare tehnologicd cu intrarile procesului de asigurare a calitatii poate oferi o buna baza pentru

imbunatatirea calitatii.
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ADNOTARE

Teza ,,Asigurarea calitatii proiectelor informationale” este scrisa in limba engleza si
prezentatd de domnul Ran BERGMANN pentru obtinerea titlului de doctor in informatica,
specialitatea 121.03 — Programarea calculatoarelor. Teza a fost elaborata la Universitatea de Stat
din Moldova, Chisinau.

Structura tezei: Teza consta in Introducere, 4 capitole principale, Concluzii generale si
recomandari, Bibliografie 167 de titluri. Textul principal cuprinde 161 de pagini, include 55 figuri,
16 tabele, 16 formule si 9 anexe. Rezultatele obtinute ale tezei au fost publicate in 10 lucrari
stiintifice, cu un volum total de peste 4 coli de autor.

Cuvinte cheie: proiect de informatii (IP), sistem informational (IS), software, calitatea IP,
caracteristici de calitate, standarde de calitate, metamodel generic de calitate, model particularizat
de calitate, sistem de management al calitatii (QMS).

Scopul si obiectivele cercetirii. Scopul tezei constd in furnizarea de calitate a IPs.
Obiectivele tezei constau in dezvoltarea metamodelului generic de calitate, care integreaza
cunostintele despre modelele de calitate cunoscute, factorii de calitate si cele mai bune practici,
prezentate in standardele internationale actuale; identificarea factorilor de calitate si construirea
modelelor de calitate particularizate/specifice, obtinute din metamodelul generic de calitate;
evaluarea calitatii IP/IS de-a lungul ciclului de viatd; specificarea cerintelor si dezvoltarea unei
aplicatii software-suport pentru administrarea metamodelului, generarea modelelor specifice,
evaluarea calitatii, ca parte a Project Management Office (PMO) cu implementarea rezultatelor
intr-o organizatie.

Noutatea stiintifica si originalitatea sunt reflectate intr-o noud abordare pentru evaluarea
s1 imbundtdtirea continud a calitatii [Ps de-a lungul ciclului de viata, bazat pe combinatia intre
metodologia modernd de dezvoltare Agile si modele de calitate particularizate, obtinute din
metamodelul generic si in aplicatia originala/instrument software-suport a noii abordari.

Problema stiintificA importantd rezolvatd in cercetare: noua abordare deschide
posibilitatea de a defini calitatea IPs la nivel conceptual, crednd baza pentru evaluarea formald
ulterioara a gradului de conformitate a IPs dezvoltate cu cerintele de calitate.

Semnificatia teoretica este confirmata de analiza, generalizarea si determinarea principiilor
teoretice ale noii abordari a procesului de evaluare continua a calitatii IP pe intregul ciclu de viata
al proiectului, bazatd pe combinatia si relatia dintre modelul de imbunatatire a calitatii Deming,
modele de calitate adaptabile si metodologia moderna de dezvoltare Agile.

Valoarea aplicativa. Noua abordare de evaluare a factorilor de calitate, metamodel generic,
modele particularizate, functiile de masurare - toate acestea au fost realizate intr-un aplicatie
instrumentalda software IPMS - Information Project Management System, ca extensie PMO.
Abordarea propusa si aplicatia elaboratd au un potential imens pentru industria software in
reducerea semnificativd a timpului si costului evaludrii calitatii IPs si imbundtatirii calitdtii.

Implementarea rezultatelor. Noua abordare de evaluare a calitatii si instrumentul software
realizat sunt implementate in ,,WGS”, Israel (Anexa 5) si in procesul de studiu al Universitatii de
Stat din Moldova (Anexa 6).Dar, aceste rezultate pot fi, de asemenea, utilizate direct de orice alte
organizatii implicate in dezvoltarea IPs si/sau de catre cercetatorii si studentii altor institutii de
invatamant a disciplinelor de inginerie software.
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ANNOTATION

The thesis ,, Providing Quality of Information Projects” is written in English and submitted
by Mr. Ran BERGMANN for fulfillment of the requirements for the PhD in informatics, specialty
121.03 — Computer programming. The thesis was elaborated at the Moldova State University,
Chisinau.

The structure of the thesis: The thesis consists of Introduction, 4 main chapters,
Conclusions and recommendations, Bibliography of 167 titles. The main text amounts up to 1561
pages, includes 55 figures, 16 tables, 16 formulas, and 9 annexes. The obtained results of the thesis
were published in 10 scientific papers, with a total volume over 4 sheets of author.

Keywords: Information Project (IP), Information System (IS), Software, Quality of IP,
Quality characteristics, Quality standards, Generic Quality Metamodel, Tailored Model of Quality,
Quality Management System (QMS).

Research Goal and Objectives. The aim of this thesis is to provide quality of IPs. The
objectives of thesis are described as follows: developing the generic quality metamodel, which
integrates the knowledge about known quality models, quality factors, and the best practices,
presented on the actual international standards; identifying of the quality factors, and building the
tailored/specific quality models, obtained from generic quality metamodel; assessing of quality
along lifecycle; specify the requirement, develop a software application to support for metamodel
administration, generation of tailored models and quality assessment, as part of the Project
Management Office (PMO), with the implementation of results in an organization.

The scientific novelty and originality are reflected in a new approach for continuous
assessment and improvement of IPs quality along lifecycle based on combination between modern
Agile development methodology and tailored quality models, obtained from generic metamodel
and in an original digital application/tool for support of new approach.

The important scientific solved problem in the research: new approach opens up the
possibility to define the quality of IPs at the conceptual level, creating the basis for the subsequent
formal assessment of the degree of compliance of the developed IPs with the quality requirements.

The theoretical significance is confirmed by the analysis, generalization and determination
of the theoretical principles of a new approach for the continuous process of assessing the quality
of IP throughout the project life cycle, based on the combination and relationship between the
Deming quality improvement model, adaptable quality models and the modern Agile development
methodology.

The applicative value. The new assessment approach for quality factors, generic
metamodel, tailored models, measurement functions — all of these have been realized in a software
application tool IPMS - Information Project Management System, as extension for the PMO. The
proposed approach and elaborated application have huge potential for software industry in
reducing significantly the time and cost of quality assessment of IPs and improvement of quality.

The implementation of the results. The new assessment approach and the realized software
tool are implemented in "WGS", Israel (Annex 5) and in the study process of the Moldova State
University (Annex 6). However, these results also can be directly used by any other organizations
concerned with IP development and/or by researchers and students of other educational institutions
at software engineering disciplines.
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AHHOTAIUA

Huccepranusa Ha temy «Obecneuenue Kauecmea UHPOPMAUUOHHBIX RPOCKMO6) HAICaHa
Ha aHTJIUHCKOM SI3BIKE U IpeAcTaBiaeHa rocnoguHoM Pan BEPI'MAHH nng nmoaydeHus cTEHEeHU
kangugata Hayk 1o HMadopmaruke, cnemuansHocth  121.03  —  Komnwromephnoe
npoepammuposanue. Jluccepranus Oblia paspaborana B MomagaBckoM [ocymapCTBEHHOM
VHuBepcurere.

CrTpykTypa amccepramuu: Jlucceprainys COCTOMT M3 BBEJIEHHS, 4-€X OCHOBHBIX IJIaB,
3aKJII0YCHUS U pPEeKOMEHAAIMM, CIHMCKA JuTepaTypbl 3 167 HamMmeHoBaHud. OCHOBHOM TEKCT
coctaBisieT 161 crpanunel, BkirouaeT 55 pucynkos, 16 tadmui, 16 dopmyn 1 9 HNpUIOKEHUHN.
[TonydeHnslie pe3ynabTaThl ONyOIMKOBaHBI B 10-TH Hay4YHBIX paboTax, 0OIUM 00BEMOM CBEIIIC 4
ABMOPCKUX TUCTHOS.

KiaroueBnle caoBa: urgopmayuonnwvii npoexkm (IP), ungopmayuonnas cucmema (1S),
npocpammuoe obecneyenue, kavecmeo IP, xapakmepucmuku Kauecmed, Cmanoapmsl Ka4ecmed,
0000Wennas memamooenb Kauecmed, YacmHuas MoOelb Kauecmed, CUCHeMd MeHeONCMeHma
kauecmea (OMS).

Ieaso padornl sBisercs ooOccreuenne kadectBa |S. Ilomuenu cocrosT B pa3paboTke
0000IIIeHHOI MeTaMOAEeIN KadyecTBa, KOTopas OObeIUHSET 3HAHHS 00 M3BECTHBIX MOIENISIX
KadyecTBa, (haKTOpax KadecTBa M JYYIIMX IIPAKTHKAaX, HPEACTABICHHBIX B aKTyalbHBIX
MEXIYHAPOOHBIX CTaHOapTaxX; BBIIBIEHHE (DAKTOPOB KayecTBa M IOCTPOCHHE YaCTHBIX/
crienu(pUIECKUX MOJEJIeH KadecTBa, ITOJIYYEHHBIX M3 OO0OOIIEHHONH MeTaMOEIM KadecTBa,
OlLICHKAa KadecTBa Ha NIPOTSHKEHUE KM3HEHHOro mo mnukina |IP; cmenmudukanus TtpeOoBaHUM U
pa3paboTKa IPOrpaMMHOI0 MPHIOKEHUSI-UHCTPYMEHTA IJId MOANEPKKH METAMOIENH, CO3IaHuUs
CIIEIIMAIM3UPOBAHHEIX MOJEIEeH U oueHKH KadecTtBa IS, kak uacte OducuHoro YmpasieHHs
npoektamu (PMO), ¢ BHeApeHUEM PE3YJIbTATOB B HEKOTOPOH OpraHu3aIiu.

HayyHasi HOBH3HA M OPMIMHAJBLHOCTL OTPaXEHBHI B HOBOM IIOAXOJI€ K HEIPEPHLIBHOM
OIICHKE M YJIYYIIEHHIO KauyecTBa |S Ha MpOTSHIKEHUU JKU3HEHHOrO I[MKJa HAa OCHOBE COYETAHUS
COBPEMEHHOM METOI0JIOTHHU pa3paboTKu Agile M aganTUPyEeMBIX MOAEIEH Ka4eCcTBa, MOJIYUYEHHBIX
n3 0000IIEeHHOM METaMOJCIH U B OPHIMHAIBHOM IU(MPOBOM IIPHIIOKCHUH/UHCTPYMEHTE JIJIS
MOIJICP>KKK HOBOT'O TIOAX0a.

Ba:xxHoii Hay4uHO#l mpo0JieMoii, periacMoii B HCCII€JOBaHUM, SIBISETCS HOBBIM IOJAXOM,
KOTOPBII OTKPBIBAET BO3MOKHOCTH ONpeeieHuss KadecTtBa |S Ha KOHIENTyalbHOM YpPOBHE,
co3/1aBasi OCHOBY IS TTOCJAEAYIOIIEH (hopMaIbHOM OLICHKH CTCIIEHH COOTBETCTBUS TPEOOBAHUAM
KadecTBa, pa3paboTaHHbIX IS.

Teopernyeckass 3HAYMMOCTL PpPa0OTHI MOATBEPKIAETCS aHAIU30M, OOOOIIEHUIMU
OIlpeICICHUEM TEOPECTHUYCCKUX IPHHIMIIOB HOBOIO IIOAXOJa IS HEOPEPLIBHOIO IpoIrecca
oneHku kadecrBa MC Ha MNOPOTSHKEHHU JKU3HEHHOTO IIMKJIA IIPOEKTa, OCHOBAaHHOTO Ha
00BbEeIMHEHHE U CBSI3b MEXKIy MOJICIBIO IIOBBIIICHUS KauecTBa JleMuHra, afanTupyeMbIX MOACIEH
KauecTBa M COBPEMEHHOM METOOJIOTUU THOKOM paspadorku Agile.

IIpuxkiaagHasg neHHoOCcThL padoTrbl. HoBBIE moaxox K oleHke (aKTOPOB KadecTsa,
0000I1IIeHHas: METaMOIe]Ib, aJallTUPYEeMble MOJIEIH, (DYHKIIMK U3MEPEHHUS ObLIM PEaanu30BaHbI B
nporpammuoMm uHCTpyMeHTe IPMS Information Project Management System kak pacimpenue
st PMO. IpenmaraeMslii mogxod ¥ pa3padoTaHHOE IPUIOKEHUE UMEIOT OIPOMHBIN MOTEHIIAAI
JUIS UHYCTPUU IIPOrPaMMHOT0 00ECIIEUeHHS B 3HAUUTEIILHOM COKPAIlICHUH BPEMEHH U 3aTpaT Ha
ornenky kavectBa MC m ux yinyumenne B mporpammuom uHCTpyMmente (Information Project
Management System) kak pacimpenue g1 PMO.

Bueapenue pe3yabtaToB. HOBBEIM MOAXOM K OLICHKE KadyecTBAa M Pealn30BaHHBINA
MpOrpaMMHEIA MHCTPYMeHT BHenpeHsl B "WGS", Uspawmns (IIpunoxkenne 5) m B yueOHOM
mnporecce Moagasckoro I'ocynuBepcurera (IIpumioxkenne 6). DTH pe3ylbTaThl TaKKE MOTYT
HEIIOCPEJICTBEHHO HKCIIOJIB30BAaThCA JIFOOBIMH JIDYTUMH  OPTaHU3alHsIMHU, 3aHUMAIOIIHMUCS
pazpadotkoii MC, u/mim HCcaeaoBaTeIIMH M yYallUMHCA APYTHMX YYeOHBIX 3aBEICHHM IO
TUCITUIIIMHAM, CBSI3aHHBIX C pa3pabOTKOM MpOrpaMMHOT0 00eCIIeYeHHUS.
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