e —— - Poct I o, V7

CERTIFICAREA CALITATII APLICATIILOR DISTRIBUITE

Ton Ivan Daniel Milodin Florentin Schiopu
ionivan@ase.ro daniel. milodin@ase.ro Sorentin.schiopu@gmail.com

Academia de Studii Economice Bucuresti

Abstract: Se defineste conceptul de certificare pentru aplicaii informatice distribuite. Se prezinta aspecte legate de certificarea
software. Se dezvolta notiuni legate de certificarea calitatii datelor si a rezultatelor. Se analizeaza caracteristicile de calitate pentru
datele de intrare, rezultate §i software, se construiesc indicatori angajati pentru fundamentarea procesului de certificare. Se prezinti
modul in care este certificata aplicatia de alocare temporari de resurse.
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Abstract: It is defined the certification concept for distributed informatics applications. There are presented aspects regarding the
software certification. There are developed concepts regarding the data quality and results certification. There are analyzed the
quality characteristics for data entry, results and software, there are built indicators certification process substantiation. There is
presented the certification way for application used to assign temporary resources.

Key Words: distributed applications, orthogonality, programming products quality, certification.

1. Concepte de bazi

O aplicatie informatici este construita pentru a adauga un obiectiv bine definit.

Crearea de aplicatii distribuite trebuie si urmareasci scopuri precise in ceea ce priveste accesarea
facilitatilor oferite de produse software prin intermediul internetului. Se prezinti o serie de obiective ce
necesité crearea de aplicatii distribuite:
®  vinzarea on-line de produse electronice;
® rezervare on-line de camere la hotel;

* testare on-line a cunostintelor de conducere auto;

®  instruire on-line la geografie;

* invitare on-line a limbii engleze;

¢  contractari de produse de valoare mare si obtinere de imprumuturi;
* elaborare de planuri pentru constructii;

* obtinerea de documente oficiale de la autorititi;

® realizarea de muzee virtuale;

® dezvoltarea de programe TV personalizate;

*  consultantd medical on-line;

e tranzactiondri la bursa de valori.

Pentru fiecare aplicatie de stabileste grupul tinta prin:
® estimarea numarului de utilizatori ai aplicatiei;

*  structurarea colectivitatii dupa criterii precum: varsti, instruire, experienta, deprinderi;
* frecventa de utilizare;

® structurile datelor de intrare, de care dispun utilizatorii;

 frecventa cu care membrii grupului tintd folosesc resursele aplicatiei distribuite:

* tipurile de probleme pe care membrii grupului tinta doresc si le rezolve.

Se stabilesc caracteristicile de calitate Qi Q... Qn ale aplicatiei viitoare, prin corespondentd cu
aplicatii similare existente in tara sau in strainatate, si se planifica nivelurile de calitate q,” g," ... q." ale
acestor caracteristici, unde m reprezinta numarul caracteristicilor considerate semnificative de citre toti
utilizatorii existenti, pentru produsele - program apartinand unei clase.

Nivelul caracteristicilor produsului care se va realiza trebuie si indeplineasci conditia
1 Lol . s _
" >max { qii; qa . qi 1;i=1,2...m
unde r este un numar de produse similare de care are cunostinta cel ce doreste si dezvolte aplicatia.

Toate informatiile privind:
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- obiectivul pentru care a fost construita aplicatia distribuita;

- functiile pe care trebuie si le realizeze produsul;

- resursele folosite pentru dezvoltarea etapelor din ciclul de realizare;
- nivelurile planificate ale constantelor de calitate;

- directiile necesare traversirii etapelor;

- costurile implicate;

. datele de test utilizate pentru a valida produsul,

sunt definite riguros in specificatiile aplicatiei.

Exista specificatii, resurse materiale, financiare $i umane necesare pentru realizarea aplicatiei
distribuite si implementarea acesteia.

Se deruleazi procesul de realizare a aplicatiei distribuite.

Auditarea este un proces de comparare a performantei produsului real cu performantele planificate,
existente in specificatii.

Rezultatul auditului indicd dacé:

- produsul corespunde specificatiilor din punct de vedere calitativ si functional;
- produsul nu corespunde si se precizeaza pentru fiecare diferenta dintre produs i specificatii care sunt
valorile acestor diferente.

Auditorul trebuie si argumenteze foarte precis decizia de a caracteriza faptul ci aplicatia distribuita nu
satisface cerintele impuse prin specificatil.

Componente de produse software sunt auditate, aceasta insemnénd ca dispun, teoretic i practic, de toate
conditiile pentru a realiza aplicatii distribuite de calitate. Aceasta nu inseamnd ca, in mod obligatoriu, se
realizeaza aplicatii de calitate, existand fluctuatii in ceea ce priveste indeplinirea tuturor specificatiilor.

Fluctuatiile de calitate sunt in legatura directa cu:
- migratia fortei de munci din companiile IT;
- limitarile privind calificarea personalului;

- restrictiile de achizitie de software pentru dezvoltare;
- lipsa unor metodologii si proceduri de masurare a rezultatelor.

Fluctuatiile devin vizibile cind se lanseaza in executie curentd produsul. Produsul inregistreaza
defecte de functionare precum:

- intreruperi de executie fara mesaje proprii;

- obtinerea de rezultate incomplete;

- obtinerea de rezultate incorecte;

- comportament instabil din cauza continutului zonelor de memorie rimase de la programele executate anterior.

Aplicatiile distribuite trebuie sa fie certificate.
Certificarea este un proces prin care o componentd independenta:

- analizeazi produsul informatic;

- testeazd comportamentul;

- compari cerintele cu nivelul efectiv;

- evalueaza intregul produs;

- stabileste in ce masura aplicatia distribuita indeplineste cerintele impuse prin specificatii.

Certificarea se bazeaza pe specificatiile aplicatiei distribuite, dar tine seama de nivelul de performantd
a produselor similare de pe piatd, produse cunoscute de specialigtii in certificare.

9. Certificarea software

Se realizeazi de echipe de specialisti.

Necesita o serie de conditii, precum:
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- cexistenta textelor sursi;
- documentatia produsului si fie disponibilz;
- existenta tuturor elementelor necesare lansirii in executie a produsului - program.

Se elaboreaza un plan de certificare care presupune:

- Cunoagterea exacti a centrelor definite de beneficiar;
- cunoasterea specificatiilor;
- Iinsusirea procedurilor dupa care au fost realizate componentele software,

Se produce o esalonare a activititilor de certificare. Acestea includ:

- mdisurarea dupi metode proprii a performantelor;

- masurarea dupd metodele producitorului;

- stabilirea diferentelor intre nivelurile obtinute si cele precizate de realizatorii aplicatiei;

- aprofundarea produsului software;

- Intocmirea raportului de certificare din care rezulti fie ci produsul software corespunde, fie ci nu
corespunde, situatie in care sunt prezentate recomandari si sunt efectuate modificiri.

Certificarea este procesul prin care se realizeazi un transfer de credibilitate de Ia organizatia care
certifica, spre organizafia care a realizat produsul.

Certificarea se realizeazi de citre organizatii credibile. Credibilitatea este necesard intrucat masa
omogena de utilizatori trebuie s3 stie ci existi o forma externd, independenta si impartiala, care verifica
concordanta dintre specificatii si produsul - sofiware realizat §i garanteaza corespondenta dintre
specificatii si rezultate, asigurand in acest fel ci aplicatia distribuita este inzestrata cu toate componentele

Produsul certificat, fird a i se face modificari, raspunde exigentelor grupului tinta,

Procesul de certificare trebuie precedat de instruirea producitorilor asupra exigentelor care apar in
procesul de certificare,

In acest fel, creste calitatea produsului i procesul de certificare, prin transparenta lui, evidentiaza
calitatile produsului si mai putin defectele acestuia.

Exista standarde de derulare a procesului de certificare software pe care companiile de consultant si
certificare le aplici. Aceasta inseamna c¢a dezvoltatorul de software are acces liber la documentatia de
certificare i creeazi un nucleu de specialisti care pregitesc produsele software pentru certificare.

Cheltuielile de certificare depind de:

- complexitatea produsului software;

- calitatea documentatiei oferite;

- nivelul de certificare dorit a se obtine;

- nivelul de performanta a produselor de pe piati;

- accesibilitatea Ia informatii privind comportamentul in conditii comparabile dintre produsul dat spre
certificare si produsele existente.

In final, daca produsul software indeplineste conditiile impuse de procesul de certificare, echipa va
elabora un raport favorabil [7].

Rezulta ca produsul certificat satisface cerintele utilizatorilor $1 acestia il vor folosi cu incredere daca
§1 numai daca sunt respectate conditii de buna functionare,

Certificarea software implici o serie de aspecte ce tin de normele de ortogonalitate:

- software-ul creat este original, iar aspectele preluate din alte produse - program au acordul titularilor de drepturi;

- datele preluate si prelucrate de aplicatia distribuitd au redundanti scizuti pentru a nu afecta
performantele produsuluj program;

- structura bazelor de date are un nivel de ortogonalitate ridicat, campurile tabelelor sunt construite
fira a se repeta si fird a necesita stocarea datelor in mod repetat;

- programele create pentru gestionarea datelor nu contin secvente care se Tepeta pentru a nu solicita resursele
de calcul, aplicatiile eficiente construind biblioteci de programe care sunt apelate in functie de necesititi;
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. crearea de software calitativ prin inlaturarea secventelor redundabile din cadrul programelor; se
asigura in acest sens timpi optimi de prelucrare a datelor.

in cadrul aplicatiilor distribuite, ortogonalitatea certificd faptul ca software-ul creat este original, ci
are caracter inovator atdt in ceea ce priveste solutiile abordate, cit si cu privire la modalitatea de
implementare a acestora. Aplicatiile distribuite trebuie orientate catre domenii noi de activitate, care
solicita software inovator pentru solutionarea unei problematici distincte si neabordate.

3. Certificarea datelor de intrare

Datele de intrare trebuie sa fie complete si corecte [8].
Certificarea produselor software se realizeaza prin:

. verificarea concordantei dintre nivelurile inregistrate si cele reale;
- existenta unor chei de verificare (in elemente din colectivitate si in articole diferite);
. identificarea erorile din date si a datelor eronate;
- determinarea articolelor duplicate;
. efectuarea de validari asupra datelor preluate de la utilizatori;
- verificarea corectitudinii datelor prelucrate si identificarea situatiilor in care sunt modificate datele initiale prin:
= pierderea unei cifre din numere: 1730 — 173;
»  interschimbarea de cifre: 1359 — I 539,
*»  pierderea unui numdr dintr-un gir:
in loc de
170 522 433 615
avem
170 433 615
«+  introducerea unei cifre in loc de alta: in loc de 7 si se tasteaza I.

Erorile tehnice care sunt cunoscute trebuie studiate 1a momentul producerii acestora pentru a e evita
astfel cauzele generatoare.

Certificarea inseamni:

- proces de analiza a datelor;
. confruntarea datelor din firma cu cele din documente;
- compararea rezultatelor teoretice cu cele practice, obtinute pe baza datelor din cadrul organizatiei.

Toate acestea conduc, in final, la faptul ¢a intre datele de intrare ale problemei de rezolvat §i ceea ce
se afla in firma si in bazele de date existente trebuie si fie 0 concordanta perfecta.

Datele de intrare certificate si programele certificate conduc la rezultate de programare valide. Pentru
cresterea calitatii rezultatelor se impune ca si acestea sd fie certificate[16].

Mecanismul intermediar dintre datele de intrare si rezultate este aplicatia. Construirea unei aplicatii
calitative si certificate trebuie sa tind cont de scopul pentru a fost proiectatd si de mijloacele prin care se
atinge acest scop.

La proiectarea aplicatiei, se definesc mecanisme de generare a numelui de fisiere, de colectii, de seturi de date.

in cazul aplicatiilor distribuite, care opereazd cu concateniri virtuale de baze de date, se definesc
sisteme de codificare la nivelul utilizatorilor, iar unde se produce efectiv concatenarea se verifica dacd
sirurile de denumiri asigurd acoperirea intregului sistem de baze de date. In acest fel, se elimina riscul

prelucririlor incomplete, care impun realocdri de resurse speciale pentru elementele neincluse, in cazul in

care se impune reluarea procesului de ierarhizare pentru colectivitatea completd, daca ierarhizarea initiala
s-a efectuat numai pentru o parte a colectivitatii si a fost urmata de alocarea resurselor in mod eronat.

Certificarea datelor de intrare necesitd existenta unor aplicaﬁi orientate spre procesarea datelor in
cadrul unui context si identificarea legaturilor si dependentelor dintre date pentru a asigura determinarea
datelor care nu respecta conditiile de apartenenta la clase de date.

Caracterul redundant al datelor este evidentiat prin implementarea de indicatori software, care certifica
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nivelul de repetabilitate al datelor. Impunerea unui prag de redundanti contribuie la imbunitatirea
performantelor aplicatiilor distribuite prin sciderea timpilor de identificare i procesare a datelor, De
asemenea, prin eliminarea redundantei, se asigura actualizarea tuturor datelor in procesul de prelucrare a
acestora si evitarea situatiilor in care este tratata doar prima inregistrare din girul de date care se repeti.

4. Certificarea rezultatelor

Plecand de la date de introdus certificate si de la program certificat, utilizatorii sunt monitorizati pentru a se
asigura obfinerea rezultatelor dorite. Certificarea rezultatului evidentiaza interactiunea om-calculator.

Certificarea rezultatelor priveste modul in care acestea stau la baza fundamentirii decizii.
Certificarea rezultatelor permite utilizarea cu incredere a acestora in construirea de strategii.
Aplicatia informatica oferd o structura de rezultate caracterizate prin:

- tipuri de rezultate grupate dupi gradul de agregare; sunt rezultate sub forma tabelara, care contin date
despre toate elementele unei colectivitati; exista rezultate care includ selectii dupa diverse criterii ale
elementelor colectivitatii; exista rezultate care includ valori ale indicatorilor agregati;

- domenii de apartenenti a valorilor, astfel, pentru unii indicatori valorile trebuie si fie cuprinse intre
[0;1], pentru alti indicatori valoarea agregati V trebuie si indeplineasca conditia:
V<maX{Xi}*10h ;

1<i<k
astfel incat 1()" "<k <] ()"
Atribute ale calitatii produselor program:

Testabilitatea este atributul de calitate, care permite utilizatorilor si puna in evidentd cat mai
multe variante de probleme care sunt rezolvate cu ajutorul produsului - program respectiv.
Testabilitatea este evidentiatd prin utilizarea exemplului de control existent in documentatia care
insoteste produsul - program, dar mai ales prin utilizarea partii din documentatie in care sunt
descrise facilititile de intrebuintare a produsului. Testabilitatea presupune intreruperea dirijati a
executiei in cazul in care datele problemei activeazi functii de prelucrare neadecvate sau sunt
depasite valori limiti ale parametrilor ce definesc configuratia produsului - program. Evaluarea
nivelului de testabilitate se realizeaza fie pe baza structurii produsului - program, fie analizand
comportamentul produsului la testirile efectuate de beneficiari diferiti. Un produs - program avénd o
robustete ridicatd prezintd, de asemenea, un nivel ridicat al testabilitatii. Utilizatorii pun in evidenti
combinatii de prelucrari care nu au fost in atentia proiectantilor, dar identifica si situatii in care
produsul nu realizeazii corect sau complet prelucriri ale datelor descrise conform documentatiei.
Printr-un dialog continuu intre utilizatorii si realizatorii produsului - program, se efectueaza
modificarile ce conduc la cresterea nivelului de testabilitate a produselor program.

Completitudinea arati masura in care toate partile sunt potential activabile si fiecare dintre parti realizeazi
functiile de prelucrare, date in specificatiile de programare. Stabilirea completitudinii se efectueaza prin analiza
textului sursa in paralel cu documentatia si cu rezultatele obtinute prin rularea unui set de date initiale. Absenta
completitudinii este semnalati de utilizatori pe masura imposibilitatii de a rezolva probleme pentru care
documentatia nu mentioneazi restrictii. Un program pentru care s-a demonstrat corectitudinea este in acelasi
timp §i un program complet. Gradul de completitudine se exprima procentual. Completitudinea influenteaza
nivelurile fiabilitatii si portabilitatii produselor - program. In cazul realizirii pe etape a sistemelor informatice,
produsele - program se construiesc sub forma versiunilor. Trecerea la 0 noud versiune inseamna adaugarea
unor functii de prelucrare, existente in documentatia initial, in dreptul cirora se face mentiunea ci nu sunt inca
implementate. Spre deosebire de adaptabilitate, functiile care fac obiectul completarii nu prezinta noutate. Ele
sunt prevazute la proiectarea produsului — program, dar realizarea lor este decalati in raport cu momentul
intrarii in executie a produsului - program.

Interoperabilitatea unui produs - program arati capacitatea acestuia de a se cupla cu alte produse -
program. Interoperabilitatea determina efortul pe care trebuie si-I depuni programatorii pentru a face ca un
produs - program sa deviné prin cuplare parte a altui produs - program sau produsul - program si includa ca
parte un alt produs - program. Acest atribut permite reutilizarea integrald a unui produs - program pentru
realizarea altei aplicatii complexe. Nivelul interoperabilitatii este influentat de gradul de modularitate cu care
este conceput produsul - program. Cuplarea produselor - program se efectueaza direct sau folosind interfete.
In ambele cazuri, transmiterea parametrilor respectd cerintele privind standardele parametrilor. In cadrul
aplicatiilor distribuite, modulele componente stau la baza prelucrarii partiale a datelor [11]. Asigurarea
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interoperabilitatii modulelor conduce la asigurarea unui caracter unitar al aplicatiei.

Generalitatea este atributul prin care se pune in evidenta aria de cuprindere a functiilor de prelucrare,
variantele problemei ce sunt rezolvate, cazurile particulare si dimensiunile maxime ce sunt luate in
considerare. Generalitatea aplicatiei este infatisata utilizatorilor prin multitudinea facilitatilor pe care le
contine explicit documentatia care insoteste produsul - program. Cresterea gradului de generalitate a
produsului - program influenfeaza negativ eficacitatea si fiabilitatea acestuia. Produsele - program avand
un grad de generalitate ridicat trebuie sa aiba si un nivel ridicat al stabilitatii. Cresterea gradului de
generalitate este insotitd de cregterea gradului de complexitate pentru produsul - program considerat.

Consistenta unui produs - program aratd masura in care componentele sale realizeaza functii de
prelucrare necontradictorii si se bazeazd pe uniformizare in folosirea simbolurilor si a regulilor de
construire a identificatorilor, etichetelor si in general a secventelor omogene. Consistenta internd a
produsului - program este pusa in evidenta prin analiza textului sursa, iar evaluarea ei se poate face
automat. Consistenta externa este datd de comportamentul necontradictoriu al produsului. Evaluarea
consistentei externe se efectueaza dupa terminarea testdrii sau dupid ce s-a efectuat verificarea
corectitudinii programului. Programul pentru care a fost stabilita caracteristica de corectitudine este in
acelasi timp §i un program consistent. Consistenta determind influenta asupra nivelurilor de fiabilitate si
mentenabilitate. Cresterea consistentei se realizeaza prin introducerea de standarde in construirea
modulelor si prin utilizarea de tehnici de programare evoluate.

Complexitatea unui program se determina prin asocierea unui graf, in care nodurile corespund
instructiunilor, iar 'arcele indica ordinea de executie a acestora. Acest graf determind structura
programului. Complexitatea este un atribut ce permite atat stabilirea diferentelor dintre structurile
programelor, cat §i ierarhizarea programelor dupd structura fiecarui program. Complexitatea programelor
poate fi determinata daca se analizeaza frecventele de aparitie a instructiunilor in programe. Evaluarea
complexitatii produsului - program se realizeaza fie pornind de la textul sursa al programului, fie pornind
de la graful asociat lui. Estimarea complexititii produsului - program permite planificarea necesarului de
resurse pentru realizarea componentelor sale, stimulandu-se realizarea unor produse - program complexe,
echilibrate din punct de vedere al dimensiunilor si al functiilor de prelucrare. Nivelul complexitatii
influenteaza negativ fiabilitatea, mentenabilitatea si stabilitatea produselor - program.

Flexibilitatea unei aplicatii aratd in ce masura aceasta implica un numar cit mai redus de restrictii la
utilizator. Restrictiile se referd la modul de descriere a datelor pentru problemele care se rezolva si la
modul in care apar rezultatele finale. Flexibilitatea este dependentd de volumul optiunilor care stau la
dispozitia utilizatorilor, de multitudinea de combinatii care se pot genera prin utilizarea parametrilor.
Flexibilitatea este pusd in legaturd si cu posibilitatea de obfinere a rezultatelor complete, chiar dacd nu
sunt corecte, atunci cand datele initiale contin erori. Programele cu un nivel al fiabilitatii ridicat sunt in
acelasi timp §i programe flexibile. Flexibilitatea influenteaza nivelul complexitatii programelor.
Programele cu un nivel de modularitate ridicat au nivelul flexibilitatii de asemenea ridicat. Flexibilitatea
este privita, din punct de vedere al programatorilor, ca fiind posibilitatea programelor de a prelua cerinte
noi de prelucrare ce nu au fost prevazute. Programele flexibile necesita pentru realizarea adaptarilor
eforturi minime. Noile functii de prelucrare corespund unor valori noi pentru anumiti parametri sau

dezvoltiri ce apartin acelorasi clase de comenzi pentru care existd deja elaborate componente program.

Structurabilitatea indici modalitatea de grupare a partile omogene sau care realizeaza o functie de
prelucrare distinctd in secvente, subprograme, sectiuni, module. Structurabilitatea aplicatiilor distribuite este un
atribut prin care entitatilor din produsul respectiv li se asigurd un caracter distinct. Numirul de niveluri pe care
se efectueaza descompunerea trebuie s fie optim. Structurabilitatea permite identificarea pagilor algoritmului,
precum si identificarea structurilor fundamentale din cadrul programelor, dar si intre programe. Programul va
apdrea numai ca 0 asamblare de structuri fundamentale. Produsul - program va apirea tot ca o asamblare de
componente distincte — module. Structurabilitatea presupune stabilirea pozitiei fiecirei componente care
alcatuieste produsul - program si a legaturilor ei cu celelalte componente. Cuantificarea structurabilitatii are la
baza numirul nivelurilor pe care se dispun componentele si numarul legiturilor dintre componente.

Structurabilitatea influenteazi modularitatea produselor - program.

Modularitatea defineste utilizarea modulelor in cadrul aplicatiilor. Modulul reprezinta acea componentd
care realizeazi o functie de prelucrare completa. Atributul de modularitate al aplicatiei este dat de capacitatea
acesteia de a fi descompusd in module si de a stabili legiturile dintre acestea. Structurabilitatea este atributul
care da ordinea in cadrul modulului. Modularitatea este atributul care descrie dispunerea modulelor in cadrul
produsului. O aplicatie are un nivel de modularitate ridicat in cazul in care identificarea functiilor de prelucrare
dupa reguli standard necesitd un efort rminim. Nivelul modularititii este stabilit inca din faza de proiectare a
aplicatiilor. Evaluarca acestui nivel are la baza textul sursi al aplicatiei. Modularitatea influenteaza toate

2 Revista Romani de Informatica i Automaticd, vol. 18, nr. 1, 2008




caracteristicile de calitate si este influentata de complexitatea aplicatiilor.

5. Concluzii

Certificarea este necesard pentru toate aplicatiile care presupun intretinere on-line. Ele asigurd si
garanteazi calitatea prelucririlor.

Numai aplicatiile informatice foarte sigure trebuie sa fac obiectul certificirii.

Orice modificare in cadrul aplicatiei, in date si in modalitate de implementare a cerintelor, atrage dupi
sine reluarea procesului de certificare.

Domeniul calitatii produselor - program este abordat cu preponderenta in mediile de cercetare si de catre
firmele mari, producitoare de software. Cercetérile se afld intr-un stadiu avansat si s-au obtinut rezultate
deosebite, dar uneori asteptirile nu au fost confirmate decét intr-o foarte mici misura. Daci initial marea masa
a produciitorilor si utilizatorilor de produse - program nu era convinsi de necesitatea si utilitatea specificarii si
evaluarii calitifii produselor - program, ulterior, s-a constientizat importanta acestui domeniu.

Pe plan intern, s-au desfasurat cercetiri in acest domeniu incepand cu anul 1981 s1 au fost subordonate
preocuparilor de introducere a metodelor si procedurilor pentru asigurarea si controlul calititii produselor - program.
Principalele preocupiri din domeniul calititii produselor - program au fost orientate in urmatoarele directii:

- definirea metodologiei pentru specificarea si determinarea calitatii produselor - program pe intreg ciclul de viata;
- claborarea metodelor cantitative si a instrumentelor de mésurare si evaluare a calitatii produselor - program;

- elaborarea nomenclatorului si a clasificarii indicatorilor calitativi pentru produsele - program;

- definirea si implementarea metodelor statistico-matematice in validarea indicatorilor de calitate;

- experimentarea indicatorilor de calitate in cadrul proiectelor concrete, cu accent deosebit pe
caracteristicile de fiabilitate i mentenabilitate;

- cercetarea posibilititilor de adaptare §i implementare a seriei de standarde 1SO 9000 la aplicatiile
distribuite orientate pe alocarea de resurse pe bazi de abonament atit pe parcursul procesului de
realizare, cat si in faza de receptie, testele de acceptare.

Prelucrarile moderne presupun existenta de baze de date, definite de fiecare utilizator, sl se executd pe
un server central al aplicatiei distribuite cu acces pe baza de abonament.

in acest fel, se asigurd ca toate rezultatele prelucririlor oferite de utilizatori ca date de intrare pentru un
proces de agregare sunt obtinute folosind acelasi algoritm, ceea ce le asigura comparabilitatea §i omogenitatea.

Analiza laturilor calitative ale activitatii de programare se reflect prin realizarea de produse - program
avand performante ridicate. Posibilitatea de urmirire a modului cum se realizeazi din punct de vedere
calitativ produsele - program depinde de culegerea automata a datelor privind produsele respective, privind
comportamentul acestora de-a lungul tuturor etapelor ce alcituiesc ciclul de viafa si evaluarea, de asemenea,
automatd a indicatorilor pentru nivelurile caracteristicilor si atributelor de calitate.

Introducerea in cadrul procesului de certificare a aspectelor ce tin de ortogonalitatea aplicatiei
contribuie la cresterea calitatii acesteia prin asigurarea caracterului de originalitate, prin dezvoltarea de
software dedicat problemelor ce trebuie solutionate, si nu preluat din cadrul altor aplicatii si ulterior
adaptat, prin construirea de biblioteci dedicate aplicatiei distribuite si prin imbundtatirea proceselor de
validare a datelor in diverse etape de procesare: la preluare, la actualizare, la procesare si la afisare.
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