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Rezumat: Proiectarea aplicatiilor software de dimensiuni mari, dezvoltatd in cadrul unei echipe, nu se face trecand direct la implementarea
programului, ¢i urmeaza etape bine stabilite. Procesul de dezvoltare a aplicatiilor software este alcatuit din urmatoarele etape: specificarea
cerintelor, analiza. proiectare, implementare, testare i intretinere. Testarea reprezintd o etapd importanta in procesul de realizare a produselor
software. Procesul de testare software poate fi privit ca un proiect distinct, in cadrul procesului de realizare a produsului-program. In aceasta
lucrare, sunt prezemtate particularitatile managementului procesului de testare, precum i costurile implicate in acest proces.
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1. Introducere

Proiectul reprezintd, in plan informational, modul de agregare sistematici a datelor privind resurse, activititi,
costuri, riscuri, termene, in vederea obtinerii unui nivel de credibilitate asupra capacititii realizatorului sau,
pentru obtinerea finantdrii efective [6].

Proiectul reprezintd un grup de activitati ce trebuie realizate intr-o secventa logici, astfel Incdt si se atinga
obiectivele prestabilite, cerute de client. In [12]. proiectul este definit ca fiind un ansamblu de activititi cu
caracter temporar, intreprinse cu scopul de a crea un produs sau serviciu unic. Din aceasta definitie, rezultd
caracterul temporar al activitatilor din cadrul proiectului si caracterul de unicitate al serviciului san produsului.

[n general. un proiect se caracterizeaza prin:
+  obiectiv specific;
= ciclu de viatd:
*  data de inceput si o dati de sfirsit;
*  unbuget:
*  activitati care sunt unice §i nu se repeta:
*  consum de resurse;
*  un singur punct de responsabilitate;
*  rolun si relatii in echipa.

Protectele sunt activititi temporare, caracterizate de unicitatea conditiilor. Unicitatea este data de obiective.
restrictii de timp, cost §i performanti, organizatia contractoare, precum §i de alte caracteristici. Principalele
atribute ale proiectelor sunt complexitatea, noutatea, importanta si gradul de risc. Proprietarul proiectului
impreund cu membrii echipei stabilesc obiectivele proiectulul.

Proiectele se elaboreazd cu oameni, cu tehnicd de calcul si, in final. pentru transpunere in practica, sunt
necesare importante resurse. Managementul unui proiect da garantia realizirii lui.

Resursele cerute de un proiect variazi foarte mult, in functie de complexitatea acestuia. Astfel, un proiect se
poate realiza in citeva siptdmani sau poate dura mai multe luni; un proiect poate necesita de la o echipa de
citiva oameni pina la echipe de sute de oameni.

In general, un proiect se considerd ci este finalizat cu succes daca sunt respectate restrictiile de timp, cost si
performantd. In plus, trebuie avut in vedere ca realizarea proiectului si se realizeze fird perturbarea fluxului de
baza al organizatiei si fard modificarea culturii organizatiel.

Managementul proiectelor este planificarea, organizarea, urmarirea i controlul resurselor unei organizatii
pentru un obiectiv pe termen scurt, care a fost stabilit pentru realizarea unor obiective §i scopuri specifice [7}].

In [12], managementul proiectelor este definit ca fiind aplicarca de cunostinte, abilitati, instrumente st tehnict
in scopul realizarii activititilor proiectului, in conditiile in care sunt satisfacute nevoile si asteptirile diferitelor
parti interesate, implicate in proiect.

Managementul proiectelor reprezintd o noud stiintd. rezultat al sintezei unor domenii diferite, avind ca
obiectiv maximizarea eficientei sociale, indiferent de produsul / serviciul ce trebuie realizat.
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Obiectivul de bazi al managementului de proiect este minimizarea risipei generate de serviciile asupra unor
operatii incheiate, inserarea de operatii noi intre operatii executate, repetarea executiel de operatii, gestiunea
riscului si mentinerea sub control a elementelor de noncalitati. Toate acestea se concretizeaza prin definirea de
termene, durate, cantitati, niveluri de calitate, momente de start si de finis, durate obiective de stationare.

Proiectul este rezultatul unor procese iterative de selectie, asa fel incat reprezintd cel mal bun mod de
abordare al unui ansamblu de procese, in raport cu un context dat.

in dezvoltarea unui proiect, se iau in considerare aspectele structurilor organizationale, constituirea echipelor,
functiile de management, aspectele conflictuale, tehnicile de planificare i variabilele care intervin, alocarea,
nivelarea si incarcarea resurselor pe traseul de tip graf §i abordarile in plan economic prin intermediul preturilor
estimate, controlului costurilor si, mai ales, prin dezvoltarea unor tehnici de analizi.

Realizarea unui proiect §i managementul acestuia sunt procese dinamice, care se conecteazi s1 a caror
eficientdi trebuie urmdriti continuu, analizindu-se latura calitativd ¢i latura cantitativa a procesului de
desfasurare, in raport cu continutul contractelor incheiate.

Managenientul de proiect reprezinta interactiunea elementelor incluse in figura 1.

Gentd relatiilor benefi, jaraj

resurse

Performante / Tehnolog

Figura 1. Interactiuni in managementul proiectelor

Se structureazi managementul pe niveluri (superior, mediu §i functional) si se urmdiresc aspectele de
planificare strategicd, latura financiard, alocarea resurselor materiale, umane, financiare. Managementul
functiunilor de planificare, de personal, de conformitate, de control §i de urmdrire a modului in care se
efectueazd derularea fazelor activititii, numai citeva dintre elementele care se regisesc in structura oricirui
proiect. Acest nou mod de abordare trebuie si-si regiseasca reflectare in dezvoltarea de tehnici noi. la nivelul
contabilititii operative, dar si in realizarea de modele de evaluare a desfagurdrii proiectului. In acest fel, se vor
crea instrumente prin care s se médsoare eficienta cu care se desfigoard proiectele si se aplica o serie de corectil
pentru a obtine cresterea acesteia.

Managementul proiectelor presupune planificarea si monitorizarea proiectului [7].

Planificarea proiectului consta in definirea cerintelor de Iucru. definirea cantitdit i a calitatii muncii si
definirea resurselor necesare.

Monitorizarea proiectului are in vedere urmirirea progresului, compararea rezultatelor actuale cu cele
previzionate. analiza impactului si efectuarea de ajustari.

Obiectivele managementului proiectelor sunt:
«  realizarea cu succes a proiectului, in raport cu obiectivele acestuia.
»  controlul complexititii si a dinamicii proiectului,
*  ajustarea continua a limitelor proiectului,
*  controlul relatiei dintre proiect i contextul acestuia,
*  prin realizarea eficientd a subproceselor managementului proiectelor. [4].

Preluarea proiectului are ca obiectiv definirea unei baze decizionale, luarea deciziilor privind proprietarul
proiectului si a managerului proiectului. Preluarca proiectului se incheie printr-un document scris, semnat de
ciitre proprietarul proiectului ce contine obiectivele, limitele g1 contextul acestuia.

Startul proiectului incepe dupa ce proiectul a fost preluat §i se incheie o datd cu elaborarea documentatiel
necesara deruldrii proiectului. Este o etapa foarte importanta, de succesul acestuia depmzind evolutia viitoare a
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proiectulul. [n acest sub-proces, sc selecteazi membrii echipei proiectului, precum si metodele i tehnicile ce se
vor utiliza pe parcursul desfasurarii proiectului si se clarifica obiectivele acestuia. Principalele documente
elaborate in acest sub-proces sunt: structura distribuirii muncii, planul punctelor majore ale proiectului, lista
termenelor de realizare, specificarea pachetelor de lucru, diagramele GANTT ale proiectului, diagramele CPM,
planul resurselor de personal ale proiectului, planul financiar al proiectului, planul de costuri al proiectului si
analiza cost-beneficiu.

Controlul proiectului se realizeaza pe baza planului proiectului si are in vedere starea proiectului in anumite
perioade prestabilite. In cazul existentei abaterilor, se definesc actiunile corective necesare. Pe masurad ce se
realizeazi controlul proiectului, se elaboreaza un raport privind progresul proiectului.

Coordonarea proiectului se realizeazd in mod continuu, pe toatd durata desfasurarii acestuia.

Managementul discontinuitdtii proiectului poate si apard in anumite situatii cand, din diverse motive,
desfasurarea proiectului este intrerupta pentru o perioadi de timp, urmind ca acesta si continue intr-un moment
ce urmeaza a fi stabilit.

Incheierea proiectului are in vedere evaluarea realizarii cu succes a proiectului, efectuarea ultimelor activitati
din cadrul proiectului §i finalizarea documentatiei proiectului.

Acceptarea proiectului se face de citre beneficiarul proiectului, pe baza obiectivelor previzute in contractul
de preluare a proiectului. Existi posibilitatea ca un proiect s nu fie acceptat.

Rolul managerului de proiect este de a armoniza procesul de integrare a tuturor resurselor care se utilizeaza
pentru realizarea unui obiectiv fie el produs sau serviciu. Managementul de proiect are rolul de a constitui o
echipa complexd, formata din specialisti din domeniul cdruia se adreseazi produsul / serviciul de realizat, din
domeniul economic, precum si din domenii conexe, de care depind strict existenta produsului / serviciului.

2. Fazele procesului de testare software

Fazele procesului de testare sunt: planificarea, analiza §i proiectarea, implementarea si executia §1 evaluarea testelor.

Planificarea testelor se tealizeaza in strinsa legaturd cu planificarea desfagurarii proiectului. in faza de
planificare a proiectului, pentru testare se aloca resurse, specificdndu-se bugetul §i perioada de timp in carc s¢ va
desfisura testarea. Pe baza acestora, se realizeaza planificarea detaliatd a procesului de testare.

Planificarea testirii are scopul de a determina ce sa testeze si cit s testeze, astfel incat procesul de testare sd
se incadreze in limitele resurselor alocate. In urma planificirii testarii rezulta planul de test, un document pe baza
ciruia se desfisoari celelalte faze ale testarii. In aceasta faza, se identifica si obiectivele testdrii.

Planul de test este un document important, fiind utilizat ca baza pentm desfasurarea intregulin proces de
testare. In plus, trebuie identificate §i sursele de risc in testare. Planificarea testarii poate sa inceapd din
momentul in care au fost claborate cerintele aplicatiel software [11]. In planul de test sunt descrise:

= aria de cuprindere.

*  responsabilitatile fiecirui membru al echipei de testare,
*  resursele umane necesare,

*  desfasurarea in timp a testelor,

«  descrierea si configurarea mediulni specific aplicatiei,
«  lista echipamentelor care trebuie achizitionate,

e crearea si managementul datelor de test,

»  criterile de acceptare a testelor.

Deoarece este foarte dificil si se stabileascd momentul in care se va incheia testarea. in planul de test se
specifici o serie de criterii care constituie o bazd pentru determinarea finalizérii testarii,

Analiza testelor rafineazd metodele prezentate in planul de test. In [2], sunt prezentate ctapele fazelor de
analizi si proiectare a testelor. Astfel, in etapa de analizi, se identifica urmatorii pagi:

+ identificarea scopurilor, obiectivelor si a strategilor testini de citre echipa de testare,

»  metodele de verificare sunt asociate cerintelor sistemului sau cazurilor de utilizare si sunt documentate in cadrul
unei matrice de urmarire a cerintelor,
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«  amaliza cerintelor testelor,

«  construirea matricei cerintelor testelor, in care declaratiile cerintelor testelor sunt asociate cerinelor sistemului sau
a cazurilor de utilizare.

+  asocierea tehnicilor de testare cu declaratiile cerintelor testelor.

In faza de analizd a procesului de testare, un aspect important il ocupa analiza cerinfelor pentru testare.
Cerintele testarii trebuie si fie identificate i documentate astfel incit toate persoanele implicate in procesul de
testare sa fie constiente de scopul acestuia. Analiza se desfisoard din mai multe puncte de vedere, depinzind de
faza de testare. Astfel, se identificd o abordare structurald si o abordare bazata pe comportanent.

Faza de proiectare a testelor urmeazi dupa incheierea analizel. In faza de proiectare, apar urmdtorii pasi:
«  definirea modelului programului de test, astfel incit acesta sa reflecte tehnicile de testare utilizate,
+  defimirea arhitecturii de test,
e definirea procedurilor de test,
»  luarea deciziei de automatizare a anumitor teste si de testare marnuald a altor componente,

asocierea datelor de test astfel incit fiecare cerintd pentru datele de test si se reflecte pentru fiecare procedura de
test.

Progranul de test se elaboreazi fie la nivelul proiectirii, fie la nivelul tehnicilor de testare. In primul caz,
procedurile de test sunt asociate componentelor hardware si software ale aplicatiel, lar, in al doilea caz,
procedurile de testare sunt vizute la nivelul tehnicilor de testare.

Proiectarea procedurilor de test incepe dupd determinarea cerintelor testarii. Proiectarea procedurilor de test
constd in:

= analiza arhitecturii de test pentru determinarea tehnicilor de testare relevante,

= definirea procedurilor de test atit la nivelul sistemului, cit si la nivelul de implementare,

»  elaborarea sau preluarea de standarde de utilizare a procedurilor de test,

identificarea procedurilor de test, care vor fi efectuate manual, si a celor care vor fi efectuate automat,
identificarea procedurilor de test complexe, pentru a fi proiectate, in continuare, in faza de proiectare detaliat,
*  proiectarea detaliata.

In ctapa de implementare a testelor, sunt construite cazurile de test §i procedurile de test, pe baza rezultatelor
fazei de proiectare. Cazurile de test descriu atat parametrii de intrare, cat si rezultatele asteptate dupa executie
utilizind acei parametri. Realizarea de cazuri de test cit mai complete duce la descoperirea unui NUmAar mai mare
de erori. Procedurile de test identific toti pasii necesari pentru executarea cazurilor de test specifice.

Primul pas in faza de implementare este initializarea mediului de implementare, prin punerea la punct a
arhitecturii dezvoltarii testelor.

Un alt aspect important este identificarea standardelor pe care se bazeazd elaborarea secventelor de test. Daca
au fost definite astfel de standarde de implementare, atunci implementarea se realizeaza pe baza acestora. Daci
nu exista standarde, in cadrul acestei faze, la inceput, se stabilesc conventii de scriere a programelor de test
(alinieri, comentarii, prefixe pentru date).

Implementarea secventelor de test se realizeazd in limbaje specifice mediilor de testare (asemanatoare Visual
Basic) sau se utilizeazi limbaje de programare evoluate (C++, Java).

Prin reutilizare, se folosesc proceduri de test din proiectele anterioare sau din cadrul aceluiagi proiect pentru
module care au pirti comune. In [8], [9]. este prezentatd o arhitecturd paraleld de testare a claselor, in care
clasele de test sunt derivate in paralel cu dezvoltarea ierarhier claselor care se testeaza.

Faza de rulare a testelor are ca intrari planul de test si orarul executiet procedurilor de test, mediul de test
fiind pregatit corespunzator. lesirile fazei de executie a testelor sunt rezultatele testelor, lectiile invitate si orarul
modificat al testelor. Executia modulelor se realizeaza in conformitate cu planul de test. Procedurile de test
descriu intrarile si 1esirile asteptate dupd executie.

In aceastd etapd din cadrul procesului de testare. sunt rulate secventele de test. Executia secventelor de test se
realizeazi. pe cit posibil, in mediul specific aplicatiei. iar daca nu este posibil. acest mediu este simulat.
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Rezultatele executiei secventelor de test sunt evaluate pentru a determina daca produsul a trecut testul cu
succes. Evaluarea rezultatelor testelor se face de citre un oracol. Oracolul este o persoand san un mstrument
automat, care, pe baza specificatiilor, determina daca rezultatele executiel testelor sunt corecte sau nu.

In figura 2, este prezentat fluxul procesului de executie si de evaluare a testelor pentru testarea la nivel de
modul, bazati pe specificatii. Rezultatele testelor aratd daca programul a trecut sau nu testul.

Program de
testat
Executie » lesir | Evaluare Rezultate
teste
Date de
intrare lesin

agteptate

Figura 2. Fazele de executie si de evaluare pentru testarea de module
Rezultatele executiei testelor se vor memora intr-o baza de date, care contine si alte informati referitoare la
aplicatia software realizata.

Executia §i evaluarea testdrii de integrare necesitd noi secvenfe de test pe masurd ce se adauga module in
cadrul structurii programului care se testeazi. Aprobarea de citre beneficiar a rapoartelor testarii de modul si ale
testirii de integrare constituie incheierea acestor faze.

[n executia si evaluarea testirii de sistem, beneficiarul aplicatiei se implica mai mult decét in celelalte faze. In mod
asemindtor, acesta trebuie i semneze raportul de test pentru a considera incheiata aceastd fazi de testare.

3. Repartizarea cheltuielilor pe fazele procesului de testare

Ponderea cheltuielilor cu testarea reprezintd intre 30% si 50% din totalul cheltuielilor pentru dezvoltarea unei
aplicatii software [11].

Planificarea procesului de testare este parte integrati a etapei de realizare a planului la nivelul Intregului
proiect software.
Cheltuielile specifice acestei faze sunt determinate de:

e estimarea volunului de test: avand in vedere o serie de caracteristici ale aplicatie1, se determind necesarul de teste;
pe parcurs, volumul de test se va ajusta;

*  identificarea riscurilor si a nivelurilor de risc; identificarea riscurilor potentiale constituie a activitate importantd,
avand in vedere ci, de multe ori, determinarea modulelor sau a functiilor care se testeazi se face pe baza riscului
indus de acestea,

+  estimarea numdrului de cazuri de test si durata acestora; in scopul determindrii necesarului de resurse pentru
activitatea de testare, pornind de la estimérile cu privire la aplicatie sunt avansate ipoteze cu privire la cazurile de
test postbile;

«  determinarea conditiilor de terminare pentru fiecare activitate de testare: este necesar sa se stabileasca momentul
in care testarea se considerd incheiatd; printre criterii. se enumara acoperirea prin teste a 93% dintre decizii sau
dacd numarul erorilor depistate este foarte nuc s1 se apropie de zero;

«  redactarea planului de test: este o activitate obligatorie, care necesitd un efort destul de mare §i care se reduce prin
utilizarea de instrumente specifice pentru asistarea testarii.
in functie de dimensiunea proiectului si de cerintele specifice aplicatiel software, apar variatii ale

cheltuielilor de la un proiect la altul, de la o firmd la alta.

Analiza si proiectarea festelor are la bazd o serie de tehnici §i metode care directioneaza spre latura
industriala a procesului de testare. eliminind aspectele intuitive. megtesugarest sau orientate spre arta testarii.
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Testele se creeazi prin traversarea tuturor etapelor procesului de elaborare software. Corespunzator etapei de
analiza. rezultd o structurare a tipologiilor de date de test. In etapa de proiectare, are loc o detaliere, iar lucrul pe
textul sursi conduce la definirea propriu-zisa a datelor de test.

Etapele de analizi si proiectare a testelor necesitd un volum mare de muncd, prin care se antreneaza o scrie de
cheltuieli corespunzitoare. Se identificd urmitoarele categorii de cheltuieli:

*  salariile personalului implicat in analizi si proiectare; este posibil ca aceleasi persoanc sd lucreze in ambele etape;
»  cheltuielile materiale; sunt cuprinse hirtie, cartuse imprimanta, rechizite;
= cheltuielile indirecte; includ cheltuieli cu chiriile, energia, apa

Efortul depus in aceste etape ale procesului de testare variazd in functie de dimensiunea aplicatiei software,
cerintele beneficiarului, complexitatea aplicatiei, precum §i de calificare a personalului.

Implementarea testelor permile echipei sa evidentieze latura calitativa a proceselor derulate anterior §1
misura in care existi concordanta intre specificatiile aplicatiei informatice si aplicatia propriu-zisa.

Cheltuielile care apar in aceastd fazi privesc, in special, salariile personalului pentru activitati precum
scrierea secventelor si a programelor de test si redactarea documentatiel aferente.

Prin reutilizarea testelor, cheltuielile din aceasti fazi se reduc, dar reutilizarea nu este intotdeauna posibild.
Rularea si evaluarea testelor sunt activitdtile prin intermediul carora se stabileste daca in program sunt erori.
Cheltuielile din cadrul acestei faze sunt, in general, realizate pentru efortul generat de:

* initializarea instrumentelor de test; la majoritatea instrumentelor, inifializarea se realizeazd doar la inceputul
testelor;

» efectnarea testelor;
*  inregistrarea rezultatelor testelor;

* elaborarea rapoartclor.

Tabelul 1. Repartizarea efortului pe fazele procesului de testare a aplicatiei

l tapa de testare Kilish i Rulare si
Planificare et Implementare evaluare Total

Efort proiectare teste

Personal

Materiale
Instrumente software

Hardware

Total

Pentru ficcare echipi de testare este necesar si se efectueze inregistriri de consumuri si de performanta
pentru a putea obtine la timp baza de date solicitata in procesul de estimare a coeficientilor pentru modelele de
costuri ale testarii.

Realizarea testdrii produselor-program folosind un management adecvat constituic premisa obtinerit unor
avantaje economice ce decurg din;

- reducerea duratei procesului de testare,

- cresterca gradului de acoperire a arborescentei asociate programulu,

- diversificarea tipologiilor de seturi de date utilizate in testare,

- definirea de proceduri standard pentru testarea claselor de produse program,

- crearea premiselor utilizdrii de instrumente pentru unele faze ale procesulw de testare,

- obtinerea stabilititii corespunzatoare pentru fluxurile de documente care insotesc procesul de testare,
- crearea de responsabilitifi precise pentru fiecare membru al echipei de testare,

- asigurarea unui nivel de transparen{d a efectelor testirii in vederea minimizarii efortulut de depanare,
specific obiectivului zero defecte.
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4. Concluzii

Testarea software, un proces foarte important din ciclul de dezvoltare software, are un rol determinant in
obtinerea de produse informatice de calitate, cu fiabilitate si mentenanta ridicata. Procesul de testare necesitd un
volum mare de munci si resurse financiare. De aceea, identificarea costurilor implicate de testarca software si
realizarea de modele de evaluare a costului testirii sunt utile in planificarea cat mai exacti a proiectelor software.
Testarea software este un proces foarte laborios, care necesitd un consum specific de resurse, de aceea se impune
un management eficient al acestui proces.
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