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1. Ingineria software

Specialistii in calculatoare folosesc cundst® despre calculatore si
prelucrarea sau transmisia datelor pentru a rezdifesite probleme din cele
mai diverse domenii ale activitatii umane. Unelelpeme nu necesita solutii
care se realizeaza cu ajutorul calculatoareloraaiea in primul ranttebuie
inteleasa natura problemeiprintr-un proces de analiza a ei si a solutiilor
posibile si dupa aceea gandita utilizarea calculiodaca este necesara si de
dorit, din motive de eficienta.

Investigarea oricarei probleme incepe amnaliza ei, divizand-0 in
subprobleme care pot fi intelese si rezolvate mnsar,uca solutii. Dupa aceea se
poate oferi o solutie pentru componentele care commgcea problema, prin
reunirea lor, printr-un proces anteza.Deci tehnica rezolvarii unei probleme
(problem solving techniqueg are doua pari: una de analiza a problemei pentru
determina natura ei si a solutiilor posibile siaalte sintetizare a unei solutii
pentru acea problema pe baza analizei facute. 2olva&ea unei probleme
specialistii folosesc diferitenelte (tools),ca instrumente/sisteme automate cu
ajutorul carora se rezolva o problema mai repeaetehnici (techniques) ,ca
procedura formala sau metoda folosita in obtinewraa rezultat. In acest cadru
general de rezolvare a unei probleimgineria software valorifica posibilitatile
oferite de calculator (teorie, functii etc) penta rezolva problemele
beneficiarilor din diferite domenii, folosind uneltsi tehnici specifice
domeniului, pentru a realiza produse software ditatasi utilitate, acceptate de
beneficiar si competitive pe piata. Un produs safvde calitate inalta trebuie
sa posede caracteristici care sunt apreciate o= cat

= Utilizator, daca este usor de asimilat si de utilizat
» Dezvoltator, care il proiecteaza si codifica
» Intretinator, care asigura operarea, intretinerea si asistemtect

Calitatea software-ului cuprinde caracteristici speciale, care sunt caelat
referindu-se nu numai la performantele hardwasofware, dar si la nevoile si
asteptarile utilizatorului [1]:

» Portabilitate, inteleasa ca independenta de hardware
o Utilitate, Iinteleasa ca fiabilitate, eficienta si interfata
prietenoasa/umana



* Mentenabilitate, inteleasa ca testabilitate, claritate si intetege
modificabilitate (structurare, extindere)

In termeni mai generali, un software detatdi este considerat atunci cand
el realizeaza ceeace utilizatorul doreste sa f@@ea foloseste eficient si corect
resursele de calcul, daca este usor de asimildiligat de catre utilizaor, daca
dezvoltatorul poate proiecta, codifica, testa geitme sistemul relativ usor.

De obicei, oriceproiect software pleaca de la ceva care exista intr-o
organizatie, presupunand reunirea utilizatorilomoumite activitati realizate cu
hardware si software, cu fisiere si baze de datealee sisteme de calcul
amplasate local sau la distanta. Deci proiectiduies definit princuprinderea
sa ca granite, ca obiecte si activitati incluse icomponenta sa, ca relatii
intre aceste elemente care il compunAceasta abordare sistemicsygtems
approach), dupa ce este definita, permite trecerea la cocts sistemului in
cadrul unei abordari ingineresér(gineering approach).

Proiectele software, in abordare sistemicangnereasca, se desfasoara
similar proceselor de inginerie in constructii tviProcesul de elaborare si
dezvoltare a unui proiect de sofware include urauaie activitati [1, 2, 3]:

1. Analiza cerintelor si definirea proiectului

2. Proiectarea sistemului

3. Proiectarea programelor

4. Scrierea programelor (codificarea)

5. Testarea unitatilor si modulelor de programe

6. Integrarea unitatilor si modulelor

7. Testarea sistemului

8. Livrarea sistemului (instalare, punere in functiung instruire)
9. Intretinerea (si dezvoltarea)

In situatiile ideale, activitatile se desfasoarecgsiv (in cascada), pana la
ultima, cand sistemul se considera realizat. Itited@, intre diferitele activitati
apar reactii inverse si reluari ale unor activjtaentru a face unele schimbari
sau pentru a clarifica anumite cerinte, fie in pgrdie succesiv.



2. Probleme si abordari in dezvoltarea software

In realizarea proiectelor de software (R®jranulte problem, care presupun
refaceri, modificari, completari, datorita speaifigi relatiilor dintre utilizatori si
dezvoltatori, precum si specificului domeniului. dgest sens ne vom referi la
cateva probleme care apar frecvent in realizared PS

+ Schimbarea cerintelor si restrictiilor, se refera la posibilitatea revederii
cerintelor initiale din partea utilizatorului, atit fazele initiale cat si mai
tarziu. Intarzierea in exprimarea acestor modifipaate duce la costuri Si
intarzieri mari in realizarea PS. Cauzele modifloapot fi si dealta natura:

- Dificultatea utilizarii unor fisiere sau a bazei date, conform cu
promisiune utilizatorului
- Dificultati in interfatarea cu aplicatii existente
- Abateri de la performantele si functiile specifean prospectele
echipamentelor si software-ului achizitionate
Aceasta situatie impune ca dezvoltatoriidaseasca unelte si tehnici
sufucient de flexibile, pentru a face maiarsoexecutia corectiilor

+ Realizarea PS prin completare (phase development stgms), prin
abatere de la realizare in cascada, datorita eedeta realiza elemente noi
ale PS care sa se integreze cu unele existertimsisinoscut ca realizare
prin defazare sau completare.Aceste situatii apatwsici cand nu sunt
inlocuite complet sistemele manuale cu cele autemanpunandu-se
inlantuirea lor.

+ Interactiunea cu alte sistemein situatiile in care fie se primeste, fie se
trimite informatie/date. Aceasta situatie se conglatunci cand sistemele
care schimba informatii sunt dezvoltate in parala, interfetele nu sunt
bine definite si documentate.

+ Natura si specificul calculatoarelor si software-uli, care se refera la
natura diferita a sistemelor digitale/discrete @ntcui/analoge, urmand a
functiona impreuna, sau logica folosita in dezvelasoftware-ului.



3. Tipuri de proiecte software

Clasificarea PS ca fiind mici, medii, sau mari,faee in raport cu gradul de
coplexitate, definit de cateva caracteristici digcditate in realizarea lor. Unele
caracteristici implica probleme de complexitatdicditate, sau scala in raport
cu problemele tehnice. Altele depind de expertieavdltatorilor si gradul de
precizie in stabilirea specificatilor sau ceriotel pe timpul dezvoltarii

sistemului. Aceste caracteristici sunt prezentatalelul urmator [1]:

Caracteristici Sisteme Sisteme Sisteme
Mmici medii mari
Numarul functiilor realizate mic mediu mare
Noutatea functiilor standard Similare  cC€omplet
cele noi, cu noi
existente,cu | abordari
unele in plus
Numarul utilizatorilor care cer multi-userl cativa multi
sau acces concurent
Multitasking nu uneori da
Interactiv vs batch access batch cu miRoarte Foarte
de interactiv. interactiv interactiv
Timpul de raspuns off-line,noncr| moderat Real-time
Necesitatea distribuirii prelucrarii nu 2 calcukate | min. 3 calc.
Capacitatea de memorare un disc min. 2 disquri eyt
cotrolul
accessului
Dimensiunea tranzactiei mica medie mare
Remote vs local numai local remote Remote acc.
Tolerance for downtime cateva ore timp redus da
Cerinte de securitate nu moderate inalte
Interactiunea cu alte sisteme nu Uneori, hiReecvent, in.
definita paralel
Numarul fazelor in dezvoltare nu putine multe
Dependenta de hardware independent| putin da, tu res
Stabilitatea cerintelor fixe, precise cu schimbarimica

Intelegerea acestor caracteristici si grathildificultate ne poate ajuta sa
evaluam cat poate dura constructia unui sistemvaodt Orice PS este asociat cu
realizarea unusistem informational (Sl) in cadrul unei organizatii, de aceea
vom prezenta modul cum se realizeaza un Sl cagirdeinginerie software si
ce abordari/solutii exista pentru atingerea acesiigactiv.



4.Dezvoltarea de ansamblu a unui sistem information  al (SI)
ca proiect de inginerie software (PS)

Orice Sl este realizat ca o spdula apatia unei probleme sau a unui set
de probleme in organiga. Problemele pot @pea ca o sesizare in kgra cu
performane slabe care se ob in anumite procese/acti#t, sau din nevoia
valorificarii unei oportuniéti, din care se pot oime avantaje pentru organtig
pentru a deveni mai competiiy2, 3J.

Dezvoltarea S.I. se refefa ansamblul activitilor care permit realizarea
unei soldii pentru un Sl, prin care se rezdhanumite problemsi/sau se
valorifica anumite oportuniti care apar pe pi&a Procesul de dezvoltare a Sl
este reprezentat de un set de adtivdistincte, care se desbani intr-o ordine
secvefmala, unele repetandu-se iar altele dggfandu-se in paralel, in fuie de
abordarea implemedrii S| (care se va prezenta intr-un capitol sepanai
departe). Fiecare activitate presupune o intenae strand cu organizaa
(Figura 1).

Testareai
integrarea

programelor
A J A

Analiza Sl| Proiectareq Elaborarea
existent | noului SI | programelo

A A

Testarea | Conversia, operarea,
noului SI | intregtinereasi dezvoltarea

/ / /

Organizaia pentru care se dezvaloul Sl

Figura 1. Procesul de dezvoltare etapiza$l

Activitatile prezentate n acedsfigura se desfsoai de obicei intr-o
ordine secvemla. Membrii organizaei sunt implica Tn acest proces, iar
finalizarea Sl impli@ schimkri Tn cadrul organizgei [3]:

1. Analiza sistemului existent se poate defini ca analiza
problemei/problemelor pe care organiaainterniioneaz si le rezolve prin
realizarea Sl. In aceastazi, rolul principal il areanalistul de sistem care
realizea, Tn principal, urnitoarele activiiti:

- definirea problemei/problemelar identificarea cauzelor care au dus

la apariia ei/lor;

- specificarea sotillor si a fezabiliitii lor, prin realizarea unui studiu

de fezabilitate;



- stabilirea ceritelor informaionale cerute de saiile propuse.

Analistul poate identifica problemele prin examagrdocumentelosi
procedurilor din organizee, prin observarea directa opedrii sistemului
existent, prin disaii si interviuri cu persoane cheie din sistem. Se agulay
realizarea unei rti” (road map) a organizi@i, cu identificarea posesorilgr
utilizatorilor primari de date in cadrul organiea Acestia au un interes direct
n modul prin care noul S, sau un sistem dezvdtatelui existent, afecteaz
datelesi informatiile existente. De obicei, activitatea unui anadistfinalizeaz
cu propunerea dezvaétii S| existent sau realizarea unui S| nou, preaedsi
un studiu de fezabilitate prin care se demonstréiagza soluia propud este
fezabik si realizabik, cu ce constrangeri (linati) si cu ce resurse. Un asemenea
studiu are o cuprindere asupra a trei domenii:

e Fezabilitatea tehnia, care se reférla componentele hardware,

softwaresi alte resurse tehnice.

e Fezabilitatea economid, care pune in balaénhbeneficiile soltiei
propusssi costurile reali#rii ei.

» Fezabilitatea operaionala, care se reférla acceptarea dorinta
de a utiliza soltla propud, in cadrul managementulugi structurilor
organizaionale din organizee.

In mod normal, in faza de analize propun solii alternative, fiecare cu

fezabilitatea ei:

e mertinerea sistemului existent;

. modificarea, pentru a imbatiti sistemul existent;

. dezvoltarea unui nou sistem.

Un raport scris va prezenta costurile, beneficaleantajelesi dezavantajele
fiecarei alternative, iar managementul orgarimava decide care sale este
cea mai convenalil

O alt sarcira dificila a analistului o repreziat definirea cerintelor
informationale specifice impuse de sotia recomandat In principal, aceste
cerine presupun identificarea celor care au nevoie twnmaie, unde (in ce
locaie), cand (la ce timpgi in ce fornd si ce coninut, pe scurtcine, unde,
candsi cum (who, where, when and how). In acest fel se ajuagedescrietre
detaliati a fungiilor si obiectivelor sistemului propus. Cetéhe, cu alte cuvinte,
trebuie & considere aspectele tehnice, economicede timp, obiectivele,
procedurilesi procesele decizionale din organiea Orice greeli realizate in
definierea ceritelor, au repercusiuni majore asupra fazelor atware si 0
influenta foarte mare asupra costurilor de realizare a Sl.

2. Proiectarea sistemuluieste etapa in care trebuie realizathitectura
si structura sistemului, la nivel fizig logic, conform specificgilor si cerintelor
rezultate din faza de analjzastfel incat &fie indeplinite obiectivele uranite.
Proiectantul de sistemdetaliaz cerirtele si specificaiile rezultate din faza de
analii, pentru toate nivelurilgi componentele sistemului care va fi realizat.



Principalele tipuri de specifigacare sunt definite in faza de proiectare seriiefe
la:

. Iesirile sistemului (mediul pe care apar, camutul lor si timpul la

care apar);

e intr arile Tn sistem (originea/sursa indrilor, fluxul parcurs de intiri
si modul de introducerg preluare a acestor it);

« interfetele cu utilizatorii (simplitate , eficietd, logica relgiei om —
masina, reagia invers si tratarea erorilor in operare)

* proiectarea fisierelor si bazei de datgstructurarea datelor ca logic
si relatii, volumul si timpul de &spuns, specifigale pentru inregistri);

 prelucrarea datelor (proceduri de prelucrare, modulele de
programe, ceritele de rapodti si timpul de Bspuns etc.)

e definirea procedurilor manuale n prelucrareasi urmarirea
fluxurilor de datesi informatii (ce activitti, cine le realizeag cand, cunsi
unde);

« definirea operatiunilor de control pentru diferite opera:

- de intrare (caractere, limite etc.);
de prelucrare (consisténgestiunea inregigirilor);
de isire (totaluri, gantioane etc.);
procedurale (forme speciale, cuvinte de acces etc.)
de evaluare a performgahor in raport cu anumite standarde

» definirea operatiunilor de securitate, privind controalele de acces,
planurile pentru situa de excepge, auditul de urririre.

» documentareapentru operarea sistemukliipentru utilizatori.

 conversiala noul sistem, care refela transferul de §iere, intierea
si definirea unor proceduri noi, selectarea metadele testare pentru noul
sistem, modul de trecere efedtia utilizarea noului sistem.

* instruirea, care presupune préEgea personalului care va utiliza
noul sistem, alegerea metodei de instruire, re@&anodulelor de instruirg
definirea facilititilor carevor fi utilizate n instruire.

» schimbdrile organizatorice presupuse de implementarea noului
sistem, prin proiectareasélor posturilor de lucru (job design), a actviior,
proceselosi structurii organizatorice (compartimengeconexiunile dintre ele),
precumsi toate corelgile presupuse de aceastructua.

Din prezentarea acestor cedni specificaii de proiectare a Sl, se poate
vedea & proiectarea in sine se poate realiza peiganuri: unul logicsi altul
fizic.

Proiectarea logié const in componentele sistemulgi a corelaiilor
dintre ele, ga cum acestea apar utilizatorului. Prin proiectéogeca se prezirt
soluiile pentru realizarea Sl, independent de impleauea lor fiziéd curena.
In proiectarea logic se descriu intirile si iesirile, funciile de prelucrare,
procedurile, modelele de date, controalele dinesistdu@ specificaiile
prezentate mai sus.



Proiectarea fizica const in translatarea componentelor logice, formale, a
modelelor, Tn specifiaa tehnice ale sistemului pentru un anumit hardwgre
software sau SGBD disponibile, pentru anuraupoti (media) de intraresi
lesire Tn/din sistem,tindnd seama de procedurile manugle controalele
specificate. Proiectarea fizidinalizeaz modul de fungonare al sistemului, cu
oamenisi echipamente.

Casi in constru@a unei case, proiectarea Sl poate oferi mai nagtaii,
urmarindu-se gurinta  si eficiega realiarii si implementgrii cerintelor
utilizatorului, in cadrul unor resttic de ordin tehnic, organizatoric sau
financiar. In procesul de proiectare implicarediaaiorului este esefali, in
confirmarea ceritelor informaionale si a priorititilor din organizae,
realizandu-se in acest modtdlegereasi acceptara lui pentru noul sistem.
Gradul de implicare al utilizatorului depingede modul in care este abordlat
realizarea Sl,s@ cum se va arata intr-un capitol ator.

Analizasi proiectarea Sl,s@ cum au fost prezentate, repreziatapele
cele mai importantgi de dural, Tngi care se concretizegzpara la olginerea
unui S| operaonal, cu Tnd trei etape: programarea, testageeonversia, urmate
de etapa de exploatagiéntretinere cureri.

3. Programarea reprezind procesul prin care specifigide rezultate din
proiectare sunt transpuse in programe, pe infrasira hardware necedar
realizrii SI.

In aceast etap, cerinele rezultate din analizsi modulele fundonale
generate de aceste ceerin faza de proiectare, se vor aggin module -
program realizate in faza de programasa,@am se aratin Figura 2.

Modulele — program proiectate, ¢ondescrieri ale logicii de prelucrare
necesare pentru a implementa un anumit modul -tibmad, care cuprinde:

algoritmii, in detaliu, fologi in prelucrare;
structurasi reprezentarea datelor;
relaiile ntre funaiile realizatesi datele utilizate.

Fiecare modul poate fi codificat ca procedwwubrutird, fungie sau alt tip
de obiect identificabil.



Ceringele analistului Specificaziile Soluyiile proiectantul ui

proiectantul ui de program
Modul - program ‘
1 Cerinte si specificaii Modul funaional
Modul - program ‘
Modul - program ‘
2 Cerinte si specificaii | Modul funaional Modul - program ‘
Modul - program ‘
Modul - program ‘
n Cerine si specificaii Modul fungional Modul - program ‘

Modul - program ‘

Figura 2. Corelarea cetelor cu specificgile de proiectargi elaborarea
programelor.

4. Testarease refed la etapa in care se verifidad sistemul realizeaz
obiectivele (ceritele) impuse in etapa de analiazn economia de timp a
programului, testarea ocupp parte foarte importait(pars la 50 %). Din
aceast etaf pot rezulta cerite de reproiectare a anumitor module. Testarea
unui S| se poate realiza prin uitoarele tipuri de activiti, in special pentru
sistemele mari, complexe (Figura 3):

Sistem n
exploatare
Modul Testare
Sursi 1 model
Modul Testare Test de Test Test de Modul Modul
. : — : _ N N
Surs 2 model integrare functional performama surgl surgi
Modul Testare Cerinesi Cerinte Performare Cerintele Mediul de
sursin model specificaii functionale cerute pentru clientului sau exploatare/
de pentru soluiile utilizatorului utilizare
proiectare sistem hardwaresi
pentru software
programe
si sistem

Figura 3. Fazele procesului de testare in reabizaneii SI complex
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m» testarea modulelor (a ,imitatilor de program”), in engléz ,unit

5.

testing”, const in testarea sepafiab fiecrui program, separat, in
primul rand pentru a depista erorile care, chi@idant corectate, mai
pot apirea la integrarea programului in sistem.

testarea integtirii , cu scopul verifigrii interfetelor intre modulele sau
unitatile de programsi ca fiecare modul / componéna sistemului
functioneaz in corelare cu celelalte, conform specifibar rezultate
din proiectarea sistemului.

testarea cerirtelor functionale pentru sistem, conform cu cegefe si
specificaiile impuse la proiectarea sistemului.

testarea performartelor, se refex in principal la evaluarea soiilor
softwaresi hardware: performga de timp, capacitatea de a prelua
sarcini la Tnércarii maxime (ca memorigi prelucrare), capacitatea de
recuperaresi restartare, dupintreruperi datorate unor cauze diferite,
exectia procedurilor manuale.

testarea de acceptaraeprezini certificarea final a sistemului, de
catre client/utilizatorul final, conform cenalor exprimate de acesta in
faza de analizsi proiectare conform unui plan de testare realdmt
client si proiectant. Acea&dt acceptare este realizatle personalul
tehnic al beneficiarului, de utilizatorii diferitel structurii si de
management, care a elaborat planul detestares &egeptare, sistemul
poate fi instalagi pus in exploatare.

Conversia sau instalarea noului sistem Tn locul celui veshipoate

realiza considerand mai multe strategii, in fulecde condiiile de instalarssi
de mediul de utilizare:

« Strategia funcdtionarii in paralel, care presupune exploatarea

ambelor sisteme, n paralel, jara exista sigurga ¢ noul sistem va funiona
corect. Aceadtabordare este mai sigufasigurand un back-up in caz de erori
sau @aderi ale noului sistem), Taseste foarte scumip(resursesi personal n

plus).

» Strategia de inlocuire direch a vechiului sistem cu cel nou,

incepand cu o datfixata dinainte. Aceadt abordare este mai iefinins
presupune riscuri mari, daaoul sistem are probleme mari in exploatare, care
pot cauza pagube mari.

» Strategia de instalare prin etape pilot in care noul sistem se

introduce treptat, pe departamente sautfuncseparate, prin studii/faze pilot
care, dag se confirni, se trece la alteapi/functii din organizae, fie simultan,
fie etapizat.

» Strategia introducerii pe faze la nivelul unititilor/componentelor

organizaionale sau al unor fugic la nivelul ntregii organizgi pam la
cuprinderea ntregii organigasi a funaiei ei.
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In oricare din strategii, se deduceou ca este necesar ysan de
conversie care trebuieascuprindi esalonarea in timp a tuturor actisilor care
conduc la instalarea noului sistem. De asemene® fesrte importart
elaborarea unalocumentdii, care 4 cuprindi modul in care noul sistem este
utilizat, atat de @re personalul tehnigi de ctre utilizatorii obgnuiti, sau de
catre managementul la diferite niveluri.

6. Operarea si exploatarea, intretinerea si dezvoltarea sistemululi,
reprezini etapa care urmeazconversieisi instabrii noului sistem, dup
trecerea testului de instalare, marcand momentuégiuin functiiune al Sl, n
vederea opérii si exploatirii curente. Intré@nerea se realizearin meninerea
in parametrii proiecta si testai la instalare, in realizarea mod#r@ sau
Tmburatatirii/dezvoltarii, in hardware, software, proceduii documentge in
vederea elimiérii unor erori, a satisfacerii unor cetgnnoi sau a cggerii
eficientei in exploatare a Sl.

Intretinerea este realizatde speciafiti clientului sau in regim de
outsourcing. In acest fel, se poate spunasigurarea calitii in realizarea unui
Sl se realizeazprin implicarea clientului, a constructorului gla celor care
asigut intrginerea @a cum se arafin Figura 4.

Cliemi si poterialii utilizatori/beneficiari ai Sl bazat pe noil€IC Tsi
formuleaz problemele care le aicare pot fi rezolvate prin TIC prin acti&iti
proprii, Tng cel mai frecvent prin consultdgn pe baza contractualcu
organizaii specializate, care pot realiza studii de fezabilitate pentru SI.
Clientii, dupa aceea, intr in relaii contractuale pentru realizarea Si
rezolvarea problemelor cu organizaare dispun de competenrealizrii Sl
(analiz, proiectare, inginerie software, implementare).

Dug implementare, odatdepsita faza de intngnere in perioada de
garanie, se trece la contractargdretinerii si dezvoltarii, cu organizai care
pot fi altele decéat cea care a realizat Sl, in gorde contractare competitiy
tindnd seama de costurile presupuse de asiguramafwmionari bune si
operative a Sl, cugstraressi eventual dezvoltarea performator.
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Domeniul tehnologiilor _
informaionalesi ale Consulati . Clienti,
comunicaiei o utilizatori
(TIC)
\J v l
Concepii, Facilitati oferltg de Probleme care pot fi
meto_d_e, calculatgar_gl rezolvate prin TIC
tehnici comunicaii

v v v

Analiza, proiectare, inginerie softwase
implementare

1

Sistemul informaonal

A
\ 4

Tntretineresi dezvoltare

Figura 4. Relgaa intre client/utilizatosi domeniile care contribuie
la realizarea S

In realizarea S| se obsérvconlucrarea mai multor categorii de
profesiongti care trebuie &asigure o coereiin realizarea diferitelor etapgaa
cum se aratin Figura 5.

Echipa de Echipa de
Analist Proiectant Programator testarei implementare
integrare
Echipa de
intretineresi
dezv{l)ltare
y y y y y y y y Y :
. . . . Conversia,
Analiza . Proiectareai Testaregi .
; . Proiectarea ) Teatarea noului operarea,
sistemului o elaborarea integrarea . o .
. noului sistem . . sistem intretinereasi
existent programului programului ’
dezvoltarea

Figura 5. Corelga intre diferite categorii de specidiiin realizarea SI
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In primul rand, se implicanalistii, care pot acorda consultanla inceput
pentru identificarea problemelgirpentru realizarea unui studiu de fezabilitate al
noului SI. Odat luata decizia de realizare a Sl, agalise implici in realizarea
primei etape, cu responsalititin urmirirea realidrii cerintelor Sl in faza de
proiectare, in testarea de acceptaf@ conversie. In continuare, sunt implica
proiectantii, in proiectarea noului sistegnin urmirirea fazei de programase
celei de implementareProgramatorii, in afara proiedtii si elabod#rii
programelor, urriresctestarea programelor,integrarea logi testarea noului
sistem. In echipa de implementare un rol important 1l B&structorii,
responsabili cu pregjrea utilizatorilor finali in operaresi exploatarea eficieat
a sistemului. Tn final, dup conversie, intervineechipa de intrginere, n
responsabilitatea clientului sau prin contract desaurcing.

14



3. Realizarea S.I. cu parcurgerea tuturor etapelor

ciclului de via ta

In capitolul 6, unde realizarea S.l. a fost abtirda mod de a planifica

schimkri intr-o organizée, ne-am referit Igase etape necesare dezvaltde

ansamblu a S.I. (Figura 6).

F 1
- razelc

Analiza si studiul

<«+——Produsele finale—

sistemului existent

Proiectarea

fRapon cu obiective si
1cerin§e de proiectare

S Specificatii de proiectare
A% p p

sistemului nou

Elaborarea
programelot

f Specificatii de programare
1$i surse cod

Int
niegrarea S Teste de performamé}
si testarea AN
Instalarea f Evaluarea de ansamblu,
si conversia 1in exploatare
9"“‘1‘“"" 5K Audit post- implementare}
T T T T intretinerea
fntretinerea Decizia asupra Acceptarea Decizie de
proiectului specificatiilor de specificatiilor instalare si
proiectare i operare
|
Anul 1 > Anul 2 «——Perioada de utilizare (Z-& aniy———»

Figura 6. Realizarea S.I. prin parcurgerea tutatapelor ciclului de via

Fiecare din aceste etape formale din ciclul deavah S.I., au un specific

si 0 finalitate, care se urreste in timp, marcand reperele temporaiede

continut ale exectiei S.l. Prin acest sistem se ajunge la un timp imek

realizare a proiectului de S.lI. de cca. 2salcu o durai a vidii lui de cca. 3 -8

ani [2]. Etapele care se parcurg sunt, in genenaitoarele:

1. Analiza sistemului existent,cu scopuldefinirii proiectului care se

urmareste si a unuistudiu prin care se aratransfornarile care trebuiedcute in

sistemul existent. In aceasttap se scot in evideh problemele care trebuie

rezolvatesi modul in care ele pot fi rezolvate prin noul em{ sau prin

schimbarea celui existent (rezulfin studiu, care trebuiei ©fere alternative).

Finalitatea acestei etape se realizgam:
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 definirea obiectivelor sistemului;
« variante de solii la problemele existente;
» propunerea unui plan de realizara cerinelor de proiectare.

2. Proiectarea noului sistem in care se realizeazspecificaiile de
proiectare logi& si fizica, prin care se rezadvproblemele sistemului existent,
folosind metodologiilsi instrumentele/tehnologiile prezentate.

3. Elaborarea programelor, in care specificgdle de proiectare sunt
transpuse in programe s@irgcod), prin tehnologiile specifice in software
engineering.

4. Integrarea i testareamodulelor realizate in faza de programare, prin
realizarea unor teste de perforran

5. Instalarea si conversia consi in punerea in funitine si operarea
noului sistem sau a celui dezvoltat, agdat instruirea personalulgii trecerea de
la vechiul la noul sistem in utilizarea de zi cy eu o prinA evaluare a
performanelor.

6. Operareasi intretinerea, consi in utilizarea noului sistem in care se
scot in evidetd eventuale anomalii, iar in cadrul unei actitritle audit se poate
evalua modul in care noul sistem indepiiaeobiectivele stabilite in faza de
analizi si studiu. Tn timp, anomaliile pot fi corectae consolidate Tn versiuni
noi ale programelor aplicativei de sistem. Atunci cand sistemul ajunge la
sfasitul ciclului de viga, se poate trece la realizarea unui nou sistennauwou
ciclu de viaa.

Acest mod de realizare a S.l. este utilizat deelatunci cand avem de-a
face cu aplicai si sisteme complexe in care ceedle sunt bine structurate
definite. In aceste cazuri se impune o adalilguroas a cerinelor, a
specificaiilor precumsi un control riguros al realizii sistemului. In aceast
abordare costurile sunt ridicate, durata execeste mare, iar realizarea in sine
greoaie, inflexibii, prin faptul & orice revenire asupra ceg@or si

specificaiilor initiale este greu de acceptat.

16



5. Alte tipuri de abord ari in realizarea S.I.

Alte abordiri Tn realizarea S.I. pot diminua sau reduce dazayale
prezentate ale aband clasice, tradionale. Intre aceste abard amintim pe
cele mai cunoscute: prototipizarea, utilizarea ptalbr standard, dezvait

proprii ale clientulusi outsorcing-ul

5.1. Prototipizarea

Prototipizarea se poate defini prin realizarea unui sistem expental
(prototip), cu costuri redusei intr-un timp scurt pentru a convinge
clientul/beneficiarul asupra avantajelor S.I. Ptipid este o versiune model a
sistemului care trebuie implementat, prin dezroltsuccesive, pan la
momentul in care beneficiarul consigle® sunt realizate cerale. In aceast
abordare procesul de realizare este iterativ, itepehcceptand modifii in
proiectare, panse ajunge la atingerea obiectivelor ame. Asa cum se aratin
Figura 7, pai facuti in abordarea de tip prototipizare sunt:

 Identificarea cerintelor de baz pentru aplicai sau sistem.
* Realizarea unui prototip de lucru, prin care se pot verifica ceele de

baz formulate de beneficiar.

Dezvolta
prototipul

A

A

Identificarea Realizarea e Utilizatorul
. . . Utilizarea
cerm'gelor » unui prototip > rototipului este
de bazi de lucru p p satisfacut?

Prototip
operational

Figura 7. Procesul de realizare a S.I. prin prpipdire
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In aceast fazi se pot folosi metodologiii instrumente CASE (Computer
Asisted Software Engineering) [3].

» Utilizarea prototipului cu scopul obnerii unor confirnari din partea
beneficiarului de sistem sau a propunerii unor finoai/dezvoltri.

* Dezvoltarea prototipului prin rafinaresi revenire la pasul precedent,
para la olginerea prototipului opet@mnal, acceptat de beneficiar.

Aceasi abordare prin prototipizare se preteazel mai bine pentru
aplicaii si sisteme de mici dimensiuni sau atunci cand nypatedefini de la
nceput foarte precis cetele sistemului sau specifitiée de proiectare. De
asemenea, prototipizarea este adécvatoiectrii sistemelor orientate pe
interfata — utilizator (end — user — interface) de tip iatgiv.

5.2. Utilizarea pachetelor de programe aplicative s  tandard

Pachetele de programe aplicative standardreprezirdi o strategie
alternatina Tn realizarea S.I., prin achimnarea acestor produse — program, care
sunt disponibile pentru vanzare sau inchiriere ipg.pAceste programe pot fi
de mici dimensiuni, dagi complexe, cu multe sute de mii de linii de codecse
implementeaz pe servere de apligasau de baze de date. Acéasbordare s-a
extins foarte mult, datotitaplicgiilor comune, utilizate Tn toate organiizke
(stocuri, salarii, contabilitate etc.) acoperinadui si proceduri standard, multe
rezultandsi din cadrul legislativ specific mediului de afacékvand pachete de
programe gata proiectate, cu cod integraestat, intervalul de timp (necesar)
pentru implementatgi utilizare efectid se reduce foarte mult. Furnizorii se
ocu@ mai mult de intrenereasi asistema in utilizare, eventual in dezvoltarea
aplicaiilor si mai puin in analizai proiectarea lor.

In realizarea S.I. complexe, cu ceerspeciale care nu se #sgsc in
functile disponibile in pachetele standard, trebuieufe adagiri la cerintele
clientului (customiziri). Din aceast cauz, furnizorii de pachete préd
facilitati de personalizare/customizare, prin care se palizee modificri n

pachete, #ra a distruge integritatea pachetului. n alte situse impune
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elaborarea unor programe de adaptarmterfaare, @a cum s-a prezentat in
capitolul 5. In oricare din sitti costul implemernirii creste foarte mult, cu

procentul de modificare a codului siyresa cum se arafin Figura 8

Costul
implergentérii
4

12 1
11—
10
9+
§ -+
74
6__

5§ ——

4__
3__

20 Extinderea customizarii

I (% de modificare a
0 | | I : » codului sursa al
0 1 2 3 4 3 pachetului)

Figura 8. Costul implemeirii prin cresterea modifidrii sursei de cod a
pachetului
Opiunea pentru un pachet de programe standard sepfadeza unei

seledii, care presupune evaluarea ofertelor existentgig® care se bazeape
mai multe criterii: fundile realizate, flexibilitatea, interfa — utilizator,
resursele hardwarg software cerute ca suport, cadle pentru baza de date
necesat, efortul de instalargi intretinere, documente, calitateasi cotarea
furnizorului, costul. Pentru evaluare este nevaereéalizarea unetereri de
oferta (RFP — Request for Proposal), care cuprinde a Ig# Tntrefri
referitoare la criteriile prezentate la care fuomi# trebuie & dea #spunsuri.
Procesul de achize a unui pachet de programe cant parcurgerea a cinci
etape:

« Definirea cerintelor aplicatiei/sistemului, cu estimarea volumului de
tranzadi necesar pe termen scyrtmediu, precungi cu necesitatea intetfaii
cu alte aplicai din sistem, in vederea integii, conform fazei de analiza. Pe

baza acestei definiri a cetator se faceererea de oferd (RFP).

19



 Identificarea furnizorilor poten tiali, ca furnizori de software(software
houses) in exclusivitate sau ca furnizori de tEplgare §i asunid intreaga
responsabilitate pentru implementare (adaptaréalare, instruire, intteere).

In alegerea furnizorului trebuie abordatefortul de proiectare a adaftor
necesare pentru satisfacerea gelor: fie prin adaptarea pachetului la cein
fie prin adaptarea cetelor la faciliitile oferite de pachet, ceea ce presupune
adaptarea organigai la procedurile impuse de software.

« Evaluarea alternativelor, prin determinarea gradului de satisfacere a
RFP, estimat prin punctaje. Se poate recugpda incercarea pachetului
(benchmark test), prin &dsurarea timpului necesar in exgauwunui nunir de
tranzadi (tpm — tranzagi pe minut)si a costului pe tranzge (€/tranzage).

e Cumpirarea pachetului, ca licenta software de utilizare deoarece
prin cumgrare nu devii proprietarul acelui pachet (ca dgrslrept de utilizare
nelimitat). Procedura de licgare se negocigazcu furnizorul , pe baza unor
elemente de evaluare furnizate de carior (nunirul de utilizatori la stgi de
lucru, configurgéia serverului de aplige etc.).

» Instalarea pachetului pe echipamentele existente sau pe unele noi (in
completare/extindere) cu punerea in funwe si operarea la nivel de utilizator

final.

5.3 Realizarea S.I. cu resurse proprii utilizatorul  ui

In multe organizgi, in special cu mai mtlani in urni, realizarea S.I. se
facea cu resursele proprii utilizatorului, cu asigtéahni@ redug, minima, din
partea firmelor specializate. Utilizatorii pot ave®a la dispoziie o serie de
metode, tehnicki instrumente careasle permit si oktind mai repede decat
tradiional realizarea apli¢glor si sistemului dorit.

Dezvoltirile bazate pe resurse proprii utilizatorului asesie de avantaje:

» definirea mai precissi intelegerea mai exact cerinelor, find legate

de propriile necesiti;
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» implicarea mai mare a beneficiaruliicresterea satisfawi in utilizarea

propriei dezvotiri;

» reducerea gradului de cotigcprin reveniri pentru precizarea ceefor.

In schimb, pot ajreasi o serie de dificultti, datoriti neasiguirii unor
standarde de calitate adecvate, iar atdst si documentaa pot fi
necorespunitoare. Uneori se poate pierde controlul asupra laaterin
dificultatea determifirii localizarii datelor pentru a asiguraacaceed
dati/informaie este utilizat consistent in toatorganizaa.

Managementul dezvalti sistemului de &tre utilizator presupune crearea
unui centru informational (ClI), prin care se realizeazanstruireasi suportul
tehnic necesar al utilizatorilor apligor sau sistemului. Cl poate dispune de o
serie de instrumente, de consuftarprin care se asigér o cratere a
productivititii, a reducerii paralelismelor in realizarea deicggl (printr-o
viziune de ansamblu, pe orgarniey asigurand integritatea sistemului. Prin ClI
se poate asigura un standard de calitate,un caadtamsturilorsi o justificare a

lor.

5.4 Realizarea S.I. prin servicii externalizate (ou tsourcing)

Daca o0 organizéie nu este dispdssi utilizeze resurse proprii pentru
realizareasi operarea Sl, atunci se poate angaja/inchiriarizg# specializate
n realizarea serviciilor presupuse de realizaresilizarea Sl. Aceastoperaie
de transferarea a responsafilior realizirii si opefrii SI unui furnizor extern
se numete externalizare sau outsourcing, ea fiind motivat de crgterea
costurilor pentru servicii similare realizate ddizeitor. Acest concept a apt
si s-a dezvoltat odatcu crgterea costurilor de m@nere a unor resurse umane
cu inalt nivel profesional cerute de realizaggaoperarea apliaalor si Sl.
Furnizorii de servicii externalizate beneficiade faptul @ utilizeaz resursele
de care dispun din plin, partajand aceste resueséryp mai mui clienti. Un
beneficiar de servicii, pteste numai acele servicii de care are nevoie, in

anumite intervale de timp, in raport cu cezla si nu permanent, décar

21



dispune tot timpul de propriile resurse, care ajastjel 4 nu fie utilizate din
plin. Meninerea nivelului profesional al specilior in TIC in condiiile
evoluiei lor rapide, au inceputi€oste foarte mult, impunanddin acest motiv
externalizarea.

Prin externalizare, organigza poate pierde controlul asupra ftihar Sl,
de aceea beneficiarul trebuiedispura de expertiz in negocierea congllor de
externalizare. In ciuda multor dificatt in acceptarea externalid, aceast
optiune ofed Ingi o serie de avantaje, in final:

* reducerea costurilor de operarea Sl, analizand cu profunzime ce
aplicaii se externalizeaz merninand controlul asupra unor actitit si
procese critice pentru organiieg

* asigurarea accesului organiz@ei la servicii bazate pe tehnologii
avansate la zi, care ar fi foarte costisitoageincomplet utilizate, prin
utilizarea lor in exclusivitate;

* asigurarea creterii contribu tiei TIC la performanta organizdiel,
deoarece furnizorii de servicii externalizate symbfesiongti, cu o
expertia deosebit in domeniu;

* obtinerea unor surse suplimentare pentru beneficiisi profit, prin
reducerea cheltuielilor propgi obtinerea unor servicii bazate pe TIC de
Tnalt nivel.

Serviciile externalizatesa conduc la succes atunci cand se bdizpaz

ncrederea recipraa partenerilor, pe o structurarea atidda astfel incat & fie

in echilibru bunele sentimentg controlul propriu, practicat de beneficiar.
Furnizorii de servicii externalizate se orienteae elaborarea de sdiuipizate
pe diferite domenii, Tn cadrul uncentre de soldii, n care echipe de exper

elaboreaz soluii la probleme, modele, arhitecturi, etc.
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In sintez, o comparge intre diferitele abotdi prezentate in realizarea Sl

se prezirt in Tabelul urmator:

Abordarea

Caracteristici de
bazi

Avantaje

Dezavantaje

1. Clasia (cu ciclul
de viga complet)
pentru S.I.

* Specificaii scrisesi
aprobate;
Realizare in etape
succesive,

Rol limitat pentru
beneficiar in
realizarea Sl

Abordarea este
necesatr in realizarea
de aplicai si sisteme
complexe

Realizare de durat
cu costuri mari

Nu stimuleai
realizarea
schimburilor
Documentéa
voluminoag

2. Prototipizare
(proiecte pilot)

Specificaiile au
natué dinamia,
elaboratsi
definitivate n timp,
pe baza
experimental
Realizare iteratiy,
informal, rapidh, cu
utilizatorii implicati
permanent

Execuie rapidi si
necostisitoare

Se recomandatunci
céand specificgile nu
se pot defini clar de
la incepusi cand
interfata cu
utilizatorul este
important

Nu se folosgte in
cazul aplicailor si
sistemelor complexe
Nu este riguroasin
fazele de analig
testaresi elaborarea
documentaa

3. Utilizarea
pachetelor de
programe standard

Produse — program
disponibile pe pit,
care satisfac
cerintele unei
organizaii

Timp si resurse
umane reduse pentr
analiz, proiectare,
programare,
implementare
Reduce necesarul d
resurse IT pentru
aplicgii si sistem

[

[}

Poate satisface
numai panal
cerintele organizaei
Necesitatea unor
adapiri
(customiziri)
Adaptri extinse pot
majora mult
costurile

4. Realizarea Sl cu
resurse proprii

Realizarea Sl cu
resurse proprii,
folosind metode,
tehnicisi
instrumente modern
Cerinte bine
cunoscute

e

Realizarea este
controlat de
utilizator

* Timp de realizargi

coregii reduse

Pot ajarea erorisi
necoerete sistemice
n utilizarea datelor
Nu se asigur
niveluri de calitatai
standarde ridicate

5. Externalizare
(outsourcing)

Sl realizatsi uneori,
operat de un furnizo
de servicii TIC
exterioare
organizaiei

Nu presupune
asisteipa unui
personal calificat,
costisitor, in
organizaie

Poate oferi costuri
reduse, controlabile

Dependeti mare de
furnizorsi o cedare 4
unei @rti a
controlului pentru
functiile S.I.
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