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Rezumat: Productia software presupune elaborare de proceduri si reutilizare de componente. Procesele de dezvoltare software original
necesitd cheltuieli deosebit de mari. Lucrarea isi propune identificarea produselor - program originale, care indeplinesc o seric de
caracteristici de calitate. Se defineste amprenta software. Sunt prezentate etapele certificarii folosind amprente.
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1. Proiecte de dezvoltare software
Pentru elaborarea de aplicatii informatice complexe, se lanseazi programe orientate pe probleme si se
identifica fonduri care asigura finantarea.
Pentru implementarea unui astfel de program se procedeazi la traversarea urmatoarelor etape:
- definirea obiectivului programului;
- stabilirea criteriilor de eligibilitate;
- elaborarea documentatiei pentru ofertant gi pentru evaluatori;
- prezentarea formularisticii necesare intocmirii unei oferte;
- esalonarea termenelor privind competitia, incheierea de contracte i eliberarea de transe;
- definirea modalititilor de auditare;
- stabilirea criteriilor de control pe parcurs a implementirii;
- monitorizarea;
- receptionarea produsului.

Proiectele de dezvoltare software sunt, de reguld, de dimensiuni mari si antreneazi surse financiare de
ordinul sutelor de mii de euro sau chiar de ordinul milioanelor de euro.

Se dezvoltd produse - program originale prin:
- natura problemei de realizat;
- gradul de generalitate urmdrit;
- interdependenta om-calculator;
- tehnologiile utilizate;
- generafia de instrumente folosite;
- nivelul de calitate urmarit;
- stadiul de dezvoltare al societitii informationale.

Un produs software original se deosebeste radical de celelalte produse existente pe piati, chiar daci se refera
la solutionarea aceleiagi probleme prin:
- usurinta cu care se implementeazi;
- arhitectura hardware necesari;
- usurinta cu care este lansati in executie, de catre utilizatori, fiecare optiune;
- limbajele utilizate pentru elaborare;
- gradul de generalitate;
- diversitatea utilizatorilor;
- naturaletea dialogului om-masini;
- noile functii introduse, in comparatie cu produsele existente;
- flexibilitatea pe care o ofera in obtinerea de rezultate intermediare;
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- crearea unei diversititi de date de intrare;

- volumul valorilor implicite considerate;

- facilitatile in introducerea de proceduri proprii de prelucrare;

- gradul de vecinitate asigurat;

- diversitatea modalitatilor de conectare a posturilor la un server central. )
Originalitatea unui produs software apare la nivelul diferentelor care se evidentiaza din aproape in aproape.
Pe baza unor specificatii diferite se obtin produse software diferite.

Pe baza unui set de specificatii diferit, in vederea atingerii unui obiectiv bine definit, datele de intrare si
rezultatele finale sunt aceleasi indiferent de produsul - program elaborat.

Diferentele apar in zona:
- structurii modulelor ca numar de niveluri $i numar de componente pe nivel;
- lungimea modulelor;
- complexitatea modulelor;
- structurile de date utilizate.

Pentru a evidentia originalitatea unui produs software, realizat in cadrul unui program de dezvoltare aplicatii
informatice, se impune utilizarea atit a analizei calitative, cit si a analizei cantitative.

2. Amprenta produsului - program

Se considera o multime de produse - program format# din elementele Py, P, ..., Py.
Fiecare program P; este stocat Intr-un figier, F;, i=1, 2, ..., n.

Diferentele de ordin cantitativ dintre programe apar prin efectuarea unor masuritori folosind o serie de
indicatori aplicati figierelor normalizate.

Operatia de normalizare constd in prelucrarea primars a unui figier initial F;, prin implementarea la nivel de
linie a unei singure instructiuni si obtinerea la iegire a figierului normalizat G;.

Fisier initial Fisier normalizat

F, 3 Normalizare > G;

Figura 1. Normalizarea figierelor

in continuare, sunt luate in considerare programe scrise in limbajul C, trecerea citre oricare alt limbaj de
programare fiind o problema de rutina.

in cele ce urmeaza, sunt definiti indicatorii ce servesc la analiza fisierelor.

Lungimea L; a programului normalizat G; este dati de numdarul de caractere din care este format textul
figierului normalizat. De exemplu, programul G:

int a;
a=10;
a=a+l1;

are lungimea L, = 25 caractere (se includ i spatiile).

Numdrul de instrucfiuni NI; ale programului P; este dat numérul de linii sursd din figierul programului
normalizat G;.

Pentru programul de mai sus, numérul de instructiuni NI, este egal cu 3.
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Lungimea medie a instructiunilor normalizate LM,; este datd de media aritmetica a lungimilor, numarul de
caractere, al instructiunilor din figierul normalizat G;. .

Pentru programul de mai sus lungimea medie a instructiunilor normalizate LM, este este egald cu 8.

Dupi normalizarea fisierului initial, obtinem un fisier normalizat. Pasul urmétor este sortarea descrescitoare
a instructiunilor din acest fisier, sortare care este realizat dupa lungimea instructiunilor.

Dupé operatia de sortare, obtinem un fisier sortat Si.
La acest pas, se calculeazi numirul de interschimbiri intre instructiuni NIS; si rangul normat al sortarii RN;.

Un indicator important il constituie lungimea vocabularului. Lungimea vocabularului LV, se defineste ca
fiind numarul total de cuvinte distincte, ce intra in componenta figierului G;.

Se face diferentd intre cuvintele cheie ale limbajului de programare C $i cuvintele utilizatorului. Pe baza
acestei diferente, se calculeaza alti doi indicatori si anume:

- complexitatea H a programului, rezultati ca
H = ny.logy ny , nydog; ny,
unde
1, — numdarul operanzilor din vocabularul programului,
n, — numarul operatorilor din vocabularul programului.

- complexitatea normati
~ H
£ e (1)
(m +n,)-log, (m +n,)

Amprenta A; a programului P; normalizat in programul G; este definita astfel:
A= < ay, ap, ag, ay, as, ai, a7, 8 > , unde:
- & reprezinti lungimea L; a programului P;;
- ap reprezintd numdarul de instructiuni NI, ale programului P;;
- ajreprezintd lungimea medie a instructiunilor normalizate LM);
- @ reprezinti numarul de interschimbiri intre instructiuni in cadrul sortirii (NIS);
- ajsreprezinta rangul normat al sortarii (RN;);
- g reprezintd lungimea vocabularului programului P;;

- ajreprezinti complexitatea H a programului P;;

- ajreprezintd complexitatea normatd A a programului P;.

3. Certificarea calititii software

In conformitate cu definitia adoptati de Organizatia Europeand pentru calitate (EOQ), certificarea reprezinti
procedura si activitdfile efectuate de un organism de certificare privind analizarea, verificarea si confirmarea scrisa
a calitdtii produselor si/sau serviciilor/proceselor in concordanta cu specificatiile (reglementirile specifice).

Conform IS0-8402 “Managementul si asigurarea calitatii —Vocabular”, calitatea este definiti ca fiind
ansamblul caracteristicilor unei entitéti, care 1i confers aptitudinea de a satisface nevoile exprimate sau implicite.

Certificarea — procedura prin intermediul careia un organism neutru (terta parte) furnizeaza asigurarea scrisa
¢d un anumit produs, serviciu sau sistemul calitatii unei organizatii satisface cerintele specificate intr-un
referential (standard, specificatie tehnici etc.).

Certificarea asigura:
- protejarea elaboratorilor fata de concurenti;

- protejarea utilizatorilor fati de produsele de slabi calitate.
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Certificarea implica mai multe avantaje pentru elaboratori (autori) si pentru utilizatori. Din punct de vedere al

utilizatorului, putem spune ci acesta este avantajat deoarece foloseste produse avand un nivel de calitate

‘demonstrat (prin dovezi) si garantat (prin documente oficiale). Utilizatorii fac, de asemenea, economie de resurse
si obtin satisfactie in utilizare.

Din punct de vedere al elaboratorilor se ob{in urmatoarele avantaje:
- prestigiu pe piata;
- satisfactia clientelei;
- credibilitate si incredere.

O dati cu obtinerea certificirii, se atests faptul ci acel produs - program respectd cerintele utilizatorilor, deci,
clientii sunt satisficuti de calitatea produsului - program. Daci clientii sunt satisficuti atunci vor cumpdra acel
produs - program, ceea ce mareste prestigiul pe piata al produsului respectiv. Certificarea produsului - program
sporeste credibilitatea acestuia si increderea in el. Dacd o anumiti caracteristic a produsului - program este
certificatd inseamni c& acea caracteristici a fost testatd de specialisti, deci, probabilitatea ca acea caracteristica si
nu ruleze la parametrii standardizati tinde citre 0.

Certificarile se impart in urmitoarele categorii:
- certificare de produs;
- certificare de sistem (organizatie),
- certificare de persoane.

Certificarea unui produs - program atesta faptul ci acel produs respectd anumite standarde si va rula la
parametrii specificafi. Certificarea de sistem (organizatie) atestd faptul ci acea organizatie poate si produca
produse - program de calitate deoarece respecti standardele din domeniu. Certificarea de persoane atestd faptul
cé acele persoane sunt capabile si utilizeze un anumit produs - program sau s scrie cod program de calitate.

Conceptia moderna despre calitate o leagh pe aceasta de alte doui elemente: calitatea conceptiei (proiectului)
$i calitatea fabricatiei. Conform standardelor ISO, calitatea fabricatiei reprezinta gradul de conformitate a
produsului cu documentatia tehnica. Calitatea proiectului exprima masura in care proiectul produsului asigura
satisfacerea cerintelor beneficiarilor si posibilitatea de folosire, la fabricatia produsului respectiv, a unor
procedee tehnologice rationale §i optime din punct de vedere economic.

Importanta calitdtii produselor software constd in mai multe aspecte: erorile din programele de aplicatie pot fi
fatale in anumite domenii unde vietile oamenilor depind de acestea (controlul traficului aerian sau feroviar,
célatoriile in spatiul cosmic, sistemele de mentinere a vietii in conditii vitrege - sub apd, la mare iniltime, la
temperaturi sau presiuni improprii viefii umane); aceste erori pot provoca pierderi umane, financiare, materiale §i
tot felul de alte tipuri de insatisfactii sau pierderi.

Calitatea software reprezinti totalitatea insusirilor tehnice, economice si sociale ale produselor software. Ea
reprezintd ansamblul nsusirilor ce exprimi gradul in care acestea satisfac nevoia utilizatorilor, in functie de
parametrii tehnico-economici, de gradul de utilitate si de eficienta economici in exploatare.

Gradul de utilitate al produselor - program cuprinde:

a) calitatea de conceptie si proiectare a produsului - program - misura in care proiectul produsului - program
asigura satisfacerea cerintelor utilizatorilor;

b) calitatea de executie a produsului - program - masura in care procesul de elaborare se desfisoar conform
fluxurilor stabilite, cu utilizarea resurselor adecvate;

c) calitatea de conformitate a produsului - program - gradul de concordantd dintre insugirile reale ale
produsului program si cele prezentate in documentatia finala;

A

d) capacitatea de utilizare a produsului - program - comportamentul produsului - program in rezolvarea

curentd a problemelor apartinind clasei pentru care a fost elaborat;

€) capacitatea de mentenantd a produsului - program - miasura in care pot fi eliminate anomaliile ce apar in
timpul executiei sau pot fi puse de acord noi cerinte de prelucrare cu efortul pentru implementare.

Calitatea produselor software prezintd o serie de particularititi datorate specificului acestora, diferentelor
care exista intre produse, in general, i produsele software, si anume:
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e productia de software este o productie de unicate: aceasta face ca activitatea de stabilire a standardelor din
acest domeniu sa fie mult mai dificila; pot fi standardizate procesele, metadele §i tehnicile de elaborare a
software-ului astfel incét, in final, si se obtina produse software de un anumit nivel al calitafii;

e produsele software sunt reproductibile cu costuri aproape nule, ceea ce inseamnd ci, o datd realizat un
produs, el este disponibil fntr-un numir nelimitat de exemplare; calitatea copiilor este aceeasi cu cea a
originalului, deci o calitate necorespunzitoare se poate propaga cu efecte nefavorabile, antrendnd costuri de
remediere foarte mari i afectdnd imaginea firmei producitoare;

e produsele software nu sunt supuse uzurii fizice, ele fiind afectate de uzura morald, atunci cand nu mai
corespund noilor cerinte sau cind apar produse software mai performante care realizeazi aceleasi functiuni;
un produs software depigit este inlocuit cu altul nou sau poate fi adaptat pentru a satisface noile cerinte
formulate de utilizator; decizia se ia in raport de costurile fiecdreia dintre variante, iar dacd produsul
software este usor modificabil, costurile aferente adaptirii sale vor fi mult mai scazute;

e  pentru a putea utiliza produsele software este nevoie de un procesor care si le interpreteze; sistemele de
calcul si operare sunt supuse, de asemenea, uzurii morale, punindu-se, si in acest caz, problema transferarii
produsului software intr-un alt mediu; un produs software, care posedi o portabilitate ridicata, poate fi
modificat cu usurinta, cu costuri mici;

»  comportamentul instructiunilor este egal in timp, nu se deterioreazi;

e erorile sunt provocate de folosirea sau combinarea incorecti a instructiunilor sau a altor componente
elementare, i nu de componentele ca atare;

e interactiunile dintre componentele unui program (secvente, proceduri, module) sunt complexe, mai ales
daci acestea ruleazi in cadrul unor aplicatii complexe;

¢ erorile existd deja in program, ele sunt eliminate cu timpul, prin depanare, deci, programul nu-si pierde
calitdile prin trecerea timpului, ci si le imbundtdyeste; se demonstreazd cd, oricdte corecii se efectueazd,
programul ramdne in continuare cu erori;

e climinarea unei erori nu di siguranta cé a diminuat numrul total de erori cu o unitate;

a

e noncalitatea programelor poate fi atribuitdi in intregime greselilor umane, de proiectare, conceptie,
programare, documentare.

Utilizatorul este cel care certifica calitatea unui produs - program, avnd drept criteriu satisfacerea cerintelor
sale. Producitorii de software trebuie si obfind, cel putin, acel nivel al calitatii care sA permita satisfacerea
agteptirilor utilizatorului. Un nivel mai scizut, duce la alegerea produselor software concurente, care la acelasi
pret oferd nivelul necesar al calititii. Pe de alti parte, un nivel mult mai ridicat al calitii{ii antreneazi costuri
foarte mari, care se reflecta in pretul produsului. in acest caz, utilizatorul alege acele produse concurente care la
un pret mai scizut, oferd un nivel suficient al calitaii.

Calitatea unei aplicatii rezida in calitatea ingineriei specificatiilor, a analizei si a proiectirii, a testirii, a
documentatiei, a conducerii proiectelor etc. Abilitatea de a colecta specificatii c4t mai complete de la cliengi, de
a-1 determina pe client si vadd functionalitatea viitorului produs, se va reflecta in satisfactia ulterioard a
clientului fagd de produs. Astizi, analiza si proiectarea sunt considerate fazele cheie ale unui proiect si ele ar
trebui sd acopere 40% din durata totald a proiectului. Din aceastd cauzi, s-au dezvoltat metodologii de analizi
RAD (Rapid Application Development) sau OO (Object Oriented) si instrumente CASE (Computer Aided
Software Development). Testarea se orienteazi spre instrumente automate de test. Este planificata, este compusa
din scenarii de test dezvoltate pe baza analizei §i se incearca restringerea pe cit posibil sau chiar eliminarea
testdrii manuale.

4. Software pentru evaluarea indicatorilor asociati amprentei
Principalele functii ale aplicatiei pentru determinarea amprentei unui produs program P sunt definite prin
urmitoarele prototipuri:
- int normalizare(char *fisier initial, char *fisier normalizat, int marime[])
- void sortare(char *fisier normalizat, char *fisier _sortat, int nr_instr, int marimef], int &interschimbari, float &rang)

- void selectie(char *fisier _sortat, char *fisier esantion, int nr_instr, int marime[])
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- void vocabular(char string[], char *cuvinte_distincte[], int &nr_cuvinte cheie, int &nr_cuvinte distincte, int
total_cuvinte) : '

Functia “normalizare” primeste numele figierului initial ce se va normaliza i numele fisierului normalizat.
Functia va intoarce numérul de instructiuni din fisierul normalizat. Prin intermediul vectorului marime se vor
putea memora si lungimea fiec#rei instructiuni din figierul normalizat. :

Procedura “sortare” primeste numele fisierului normalizat si numele figierului sortat, precum si numarul de
instructiuni din figierul normalizat. Se vor sorta instructiunile din fisierul normalizat dupd lungimea lor.
Rezultatul va fi stocat in figierul sortat. La acest pas se vor calcula si cei doi indicatori din amprenta produsului —
program, asociati sortarii: numirul de interschimbiiri intre instructiuni gi rangul normat al sort#rii.

Procedura “selectie” primeste numele figierului sortat §i numele figierului ce va contine esantionul
reprezentativ de instructiuni, precum si numarul de instructiuni din figierul sortat si marimea fiecarei instructiuni.
Se va selectiona un esantion reprezentativ de instructiuni si se vor stoca aceste instructiuni in figierul esantion.

Procedura “vocabular” calculeazi numarul cuvintelor dintr-un sir de caractere, care se primeste ca parametru
de intrare. De asemenea, stabileste cite din aceste cuvinte sunt cuvinte cheie, rezervate, ale limbajului de
programare folosit gi cite sunt cuvinte care apartin utilizatorului.

5. Validarea amprentei produsului program

Pentru procesul de validare a amprentei produsului program se iau in considerare dou# cazuri distincte.

Se presupune o multime de programe Py, P, ..., Py . Se evalueazi amprentele acestor programe cu produsul
SEAP (Software Evaluare Amprenta Program). Toate programele sunt ortogonale in urma analizei calitative.

Se calculeaza indicatorii gi se construieste matricea diferenfelor dintre indicatori.
dij =f (Ai 5 Aj) ‘ )
d; = 0, cind cele dou# amprente sunt identice;
d;; = 1, cind cele doud amprente sunt absolut diferite.

Daci din cele N programe peste 78% sunt cu amprente diferite, rezultd cd amprenta este reprezentativi in
raport cu programul original.

Se presupune o multime de programe Py, P, ..., P, foarte aseméndtoare in urma analizei calitative.

Se calculeazi d;; si, dacé rezultd cd, din cele N programe peste 78% sunt neoriginale, inseamné ci amprenta
este reprezentativi gi pentru programele neoriginale.

Dacé amprenta este reprezentativd pentru cele doud multimi simultan rezulti ca aceasta este validata si se
utilizeaza pentru analiza cantitativd a produsului software.

Folosind produsul - program SEAP in pentru analiza amprentelor unor secvente de cod foarte aseméanétoare
din punct de vedere semantic i din punct de vedere sintactic, s-au obtinut urmatoarele rezultate:

Nr.secveﬂtﬁ Li NI; LM, NIS; RNi LV. Hi I? ;

1

1 81 8 10 10 1.000 16 52.861 0.826
2 67 7 9 7 0.821 15 52.861 0.826
3 50 5 10 4 0.800 12 35.219 0.819
4 79 9 9 20 0.667 16 58.058 | 0.836
5 79 9 9 20 0.667 15 63.358 0.844
6 77 8 9 11 0.938 14 47774 | 0.815
7 78 8 9 11 0.938 14 47.774 | 0.815
8 79 8 9 11 0.938 14 47.774 | 0.815
9 79 8 9 11 0.938 14 47.774 | 0.815
10 63 6 10 7 0.938 16 52.861 0.826

unde:
- L;reprezintd lungimea programului P;;

- NI, reprezintd numarul de instructiuni ale programului P;;
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- LM, reprezinta lungiméa medie a instructiunilor normalizate LM; ;

- NIS; reprezintd numirul de interschimbiri intre instructiuni in cadrul sortarii;
- RNjreprezinti rangul normat al sortirii;

- LVjreprezinti hungimea vocabularului programului P;;

- Hijreprezintd complexitatea H a programului;

~

- H ;reprezinti complexitatea normati a programului.

6. Concluzii

In cazul in care programele au dimensiuni mari se impune lucrul cu esantioane reprezentative de instructiuni.

De asemenea, amprentele programelor P,, P,, ... sunt stocate intr-o baza de date i, la includerea unui nou
program, se verifici daci este sau nu clona.
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