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     Calitatea produselor software reprezinta totalitatea însusirilor tehnice, economice si sociale ale produselor software. Ea reprezinta ansamblul însusirilor ce exprima gradul în care acestea satisfac nevoia utilizatorilor, în functie de parametrii tehnico-economici, de gradul de utilitate si de eficienta economica în exploatare.
   Calitatea produselor  se poate aprecia atât  prin  intermediul  caracteristicilor  de calitate specifice  executiei  curente  a  programelor, cât  si prin al acelora  care  asigura  mentinerea  programelor în executie  pe  masura  ce  conditiile  initiale  ale problemelor  se  modifica. Calitatea  unui  produs software  se  obtine  la  finalul  procesului  de  dezvoltare numai  daca  pe  parcursul  dezvoltarii  se  construiesc acele  proprietati  interne  care determina  nivelul caracteristicilor  calitatii. În  literatura de  specialitate  se considera   drept axioma fundamentala  a  calitatii  software  urmatoarea  afirmatie : proprietatile  sau  caracteristicile  interne, tangibile,  ale  produsului  determina  calitatea caracteristicilor  sale  externe.
     Caracteristicile interne  ale  produsului, procesului sau resursei  sunt  acelea  care se masoara  prin  examinarea produsului, procesului sau resursei, separat de modul lor de comportare .Printre  caracteristicile  interne se numara: mentenabilitatea, flexibilitatea, portabilitatea, reutilizabilitatea, gradul de citire a programului, testabilitatea, întelegerea, usurinta de construire.

     Caracteristicile  externe  ale  produsului, procesului sau  resursei  sunt  acelea  care se  masoara numai  cu referire  la  modul  în  care  produsul, procesul sau resursa  reactioneaza  cu  mediul. Caracteristicile externe  ale  calitatii  software  afecteaza  în  mod direct valoarea  produsului la utilizator.

      Realizarea  unui  model al calitatii produsului presupune  identificarea  proprietatilor  interne tangibile ale  produsului, masurabile  si/sau  evaluabile, care au cel mai  mare  efect  asupra  atributelor  externe ale calitatii. 
  Corectitudinea  include  acele proprietati  de care depinde  buna  functionare a produsului  software. Aceste proprietati  sunt  atât de importante  încât se clasifica separat. Proprietatile  corectitudinii  sunt  interne, associate  cu  componentele  individuale, sau  contextuale, associate  cu  modul  în  care componentele  sunt  utilizate  în  context.

   Proprietatile  interne  masoara  gradul  în  care o componenta  a  fost  dezvoltata  în  conformitate  cu intentia  de  utilizare  a  sa  sau  cât  de  bine a fost compusa.

   Proprietati  contextuale   sunt  determinate  de

modul   compunerii  componentelor.
Caracterul dinamic si evolutia calitatii se apreciaza prin controlul calitatii care cuprinde ansamblul de activitati si tehnici operationale practicate în vederea mentinerii calitatii, activitati si tehnici ce presupun:

       -asigurarea fiabilitatii optime fata de modelul proiectat si fata de documentatia tehnica;

-metode specifice statisticii matematice

Nivelul calitatii la produse este masurat si cuantificat cu ajutorul calimetriei - stiinta masurarii si estimarii calitatii produselor. Aceasta stiinta are urmatoarele obiective:

-stabilirea terminologiei notiunilor de calitate în legatura cu produsele utilizate curent;

-elaborarea nomenclatorului denumirilor produselor  si  clasificarea indicatorilor de calitate pentru produse si servicii;

-elaborarea metodelor de determinare si de evaluare a diferitelor caracteristici ale calitatii produselor;

-elaborarea metodelor de optimizare a indicatorilor de calitate.

Calitatea unui produs poate fi exprimata printr-o serie de indicatori de calitate, care pot fi:

-simpli, atunci când se refera la o singura caracteristica

-complecsi, atunci când se refera la mai multe caracteristici sau la întregul produs

-de baza – daca servesc ca baza de comparare pentru aprecierea calitatii

- planificati – trecuti într-o  sursa de informatie (o specificatie)

- efectivi – faptici, conform datelor din exploatare

Sistemul de indicatori ai calitatii produselor poate fi utilizat sub diferite variante:

-  pe faze/etape de realizare a produsului

-  pe elemente definitorii ale calitatii

- pe functii ale întreprinderii si atribute ale conducerii

-  pe baza diferitelor clasificari ale caracteristicilor de calitate ale produselor, etc.

Sistemul de indicatori poate fi redat sub forma unui sistem agregat, structurat piramidal în trei trepte:

-  treapta a I-a  - situata la baza piramidei, care cuprinde un numar foarte mare si divers de indicatori simpli = indicatori analitici;

-  treapta a II-a - care cuprinde un numar ceva mai mic de indicatori = indicatori sintetici ai fiecarei grupe de indicatori analitici ai caracteristicilor;

-  treapta a III-a - situata în  vârful piramidei contine  indicatorul global/complex, integral al calitatii – pentru exprimarea calitatii totale.

Aplicând sistemul de indicatori pentru  exprimarea calitatii unui produs, mai intâi, se realizeaza o ierarhizare a caracteristicilor functionale ale acestuia,  pornind de la urmatoarele considerente generale:

a.  se listeaza toate caracteristicile produsului si se acorda fiecaruia dintre ele o nota care exprima masura în care respectiva caracteristica ne satisface;

b. notele pentru toate caracteristicile, indiferent de natura fiecareia, se convertesc într-o scala unica, pentru a putea fi însumate;

c. caracteristicile unui produs nu au importanta egala în definirea calitatii, de aceea estimarea fiecareia trebuie corectata cu un coeficient de pondere (de exemplu în cazul unui ceas vor conta solutia constructiva, precizia, aspectul pretul, marca – caracteristici care vor avea o importanta deosebita în functie de beneficiar); suma ponderilor atribuite caracteristicilor unui produs trebuie sa fie întotdeauna constanta.

     Atributele calitatii
1. testabilitatea: ofera utilizatorilor posibilitatea de a pune în evidenta cât mai multe variante de probleme ce pot fi rezolvate si comportamentul programului aplicativ în situatii particulare (fisiere vide, date incomplete, date neconsistente);

2. completitudinea: este atributul ce da masura în care modulele produsului software sunt partial activabile si fiecare realizeaza functia de prelucrare data în specificatii; stabilirea completitudinii se efectueaza prin analizarea textului sursa în paralel cu documentatia si rezultatele obtinute prin rularea unui set de exemple de test; absenta completitudinii este semnalata de utilizatorii care nu pot rezolva probleme pentru care documentatia nu mentioneaza restrictii; un program pentru care sa demonstrat corectitudinea este în acelasi timp un program complet; completitudinea influenteaza nivelul fiabilitatii întrucât problemele ce nu pot fi rezolvate sunt consemnate ca rulari fara succes, marind nonfiabilitatea;
3. generalitatea: este atributul care pune în evidenta aria de cuprindere a functiilor de prelucrare, variantele problemei ce pot fi rezolvate, cazurile particulare, dimensiunile maxime ce se iau în considerare; generalitatea este înfatisata utilizatorilor prin multitudinea facilitatilor pe care le contine explicit documentatia produselor software; cresterea gradului de generalitate influenteaza negativ fiabilitatea si conduce la cresterea complexitatii produsului;

4. consistenta: pune în evidenta masura în care modulele realizeaza functii de prelucrare

necontradictorii si se bazeaza pe uniformizare în folosirea simbolurilor, a regulilor de construire a identificatorilor, etichetelor si în general a secventelor omogene; gradul de consistenta interna a programului se evalueaza analizând textul sursa, iar consistenta externa este data de comportamentul necontradictoriu al produsului; consistenta externa se determina dupa ce produsul a fost testat; programul a carui corectitudine a fost demonstrata este în acelasi timp un program consistent;

5. complexitatea: fiecarui program aplicativ i se asociaza o reprezentare sub forma de arborescenta sau o alta forma grafica ce contine noduri si arce orientate. Complexitatea este un atribut care permite stabilirea diferentelor dintre structurile programelor si ierarhizarea programelor dupa noduri, arce si modul de orientare a acestora din urma. Complexitatea se evalueaza luând în considerare frecventa de aparitie a instructiunilor. Evaluarea se efectueaza fie direct folosind textul sursa, fie pornind de la graful asociat programului. Prin stabilirea unor clase de complexitate pentru module si a resurselor necesare se pot pune bazele planificarii necesarului de resurse pentru elaborarea unui program aplicativ pentru care se cunosc functiile de prelucrare si încadrarea lor în clase de complexitate;

6. flexibilitatea: determina volumul de restrictii impus utilizatorilor pentru a obtine rezultate complete si corecte prin folosirea unui program aplicativ, programul aplicativ este cu atât mai flexibil cu cât volumul restrictiilor este mai redus; flexibilitatea este pusa în legatura cu numarul optiunilor la dispozitia utilizatorilor; programele fiabile sunt în acelasi timp flexibile; din punct de vedere al programatorilor, flexibilitatea programului aplicativ este capacitatea de a prelua cerinte noi de prelucrare fara a necesita modificari;

7. modularitatea: este atributul de calitate care descrie ordinea din cadrul produsului format din module; programul aplicativ are un nivel de modularitate ridicat în cazul în care identificarea functiilor de prelucrare dupa reguli standard necesita un efort minim; nivelul modularitatii este stabilit din faza de proiectare, iar evaluarea efectiva se bazeaza pe textul sursa; modularitatea influenteaza toate caracteristicile de calitate si este influentata de complexitatea programului aplicativ.

    Asigurarea calitatii produselor software

Asigurarea calitatii reprezinta un ansamblu de mijloace prestabilite si sistematizate, utilizate de o firma în toate compartimentele sale implicate în activitati ce pot influenta calitatea produselor si serviciilor executate, astfel încât sa exprime certitudinea realizarii cerintelor de calitate specificate.

Gestiunea calitatii consta în identificarea, analiza si interpretarea tuturor anomaliilor aparute în timpul desfasurarii productiei, precum si în definirea actiunilor corective sau de orientare a calitatii în toate etapele de realizare a produsului si/sau de prestare a serviciului, inclusiv prin prisma costurilor calitatii. (figura 1)

Gestiunea calitatii actioneaza pe baza principiului ca, printr-o crestere relativ redusa a costurilor si prevenirea aparitiei deficientelor de calitate se obtine o dimensionare a cheltuielilor de resurse cu identificarea defectelor si o scadere substantiala a cheltuielilor datorate defectelor de calitate si remedierilor, astfel încât, pe ansamblu, cheltuielile totale cu calitatea se reduc, în conditiile sporirii calitatii produsului.
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         Fig. 1 Gestiunea calitatii
     Produsele software au devenit componente esentiale ale multor sisteme si produse,  precum   si   un  nou  factor major  in  comertul  de  produse  si  servicii.                      
               Imbunatatirea calitatii produselor software constituie una din principalele forme in care se materializeaza capacitatea de creatie. Valoarea economica a unui produs software rezulta din modul in care calitatea acestuia este perceputa de clientii sau utilizatorii finali. Din ce in ce mai mult, calitatea este perceputa ca un atribut critic al produsului software, deoarece, lipsa calitatii determina insatisfactia utilizatorilor, pierderi financiare si chiar pierderi de vieti omenesti.
   In scopul elaborarii produselor software avand un nivel ridicat al calitatii si asigurarii satisfactiei clientilor, producatorii de software au adoptat cele mai bune practici si standarde refritoare la managementul calitatii in ciclul de viata al produselor software.
Principalele caracteristici de calitate ale produselor software sunt functionalitatea, portabilitatea,  eficienta, complexitatea, mentenabilitatea, flexibilitatea, siguranta in utilizare, testabilitatea, adaptabilitatea si stabilitatea.


Importanta acestor caracteristici este perceputa in mod diferit. Astfel utilizatorii  acorda o mai mare importanta utilizabilitatii, functionalitatii si fiabilitatii in timp ce, pentru programatori mai importante sunt caracteristici precum: portabilitea sau complexitatea, precum si fiabilitatea. Aceasta din urma  detine o pondere mare atat in conceptia utilizatorilor cat si in cea a programatorilor.


Astfel, in conceperea produselor software trebuie luate in calcul si aceste caracteristici de calitate si in special fiabilitatea, adica capacitatea unui sistem de programe de a funcţiona corect  în  toate condiţiile avute  în vedere de la început.


Asigurandu-se aceste proprietati ale produselor software, precum si respectarea regulilor existente in standardele dedicate calitatii, vom obtine produse software cu un nivel calitativ ridicat, avand o functionare corecta si fiind usor de utilizat si intretinut.

        Proiectarea Software este un proces de rezolvare a problemelor şi planificarea pentru un software de soluţie. . Acesta include componente low-level şi algoritmul de probleme legate de implementare, precum şi arhitectura de vedere.

    Software-ul de analiza a cerintelor (SRA),reprezinta o  etapă a unui proces de dezvoltare software privind randamentele specificate care sunt utilizate în ingineria software . În cazul în care software-ul este complet automatizat un design software poate fi la fel de simplu ca o diagramă sau un text care descrie o succesiune de evenimente planificate. 

     Un design de software poate fi independent de platforma sau platforma specifica , în funcţie de disponibilitatea de tehnologie numită de proiectare.

    Concepte de proiectare
Conceptele de proiectare oferă designerului de software,  o fundatie din care cele  mai sofisticate metode pot fi aplicate. Un set de concepte de design fundamentale a evoluat. Acestea sunt:

1. Abstractizare -  abstractizarea este procesul sau rezultatul de generalizare prin reducerea conţinutului de informaţii de un concept sau un fenomen observabil, de obicei, în scopul de a păstra numai informaţiile care sunt relevante pentru un anumit scop.

2. Rafinament - Este procesul de elaborare. O ierarhie este dezvoltata prin descompunerea macroscopica a unei  declaraţii a funcţiei într-un mod treptat până la declaraţiile de limbaj de programare care sunt atinse. În fiecare etapă, una  sau mai multe instrucţiuni de un anumit program sunt descompuse in mai multe instrucţiuni detaliate. Captarea şi rafinamentul sunt concepte complementare.

3. Modularitate – arhitectura software este împărţita în componente numite module.

4. Arhitectura Software - Aceasta se referă la structura generală a software-ului şi modul în care această structură oferă integritate conceptuală pentru un sistem. O arhitectura software buna va da un bun randament al investiţiilor cu privire la rezultatul dorit al proiectului, de exemplu, în termeni de performanţă, calitate, şi costuri.

5. Ierarhia de control - O structură de program care reprezintă organizarea unei componente de program şi presupune o ierarhie de control.

6. Partiţionarea structurala - Structura programului poate fi împărţita atât orizontal, cât şi pe verticală; partiţiile orizontale definesc ramuri separate de ierarhia modulara pentru fiecare funcţie program majora. partiţionare verticală sugerează că activitatea de control  ar trebui să fie distribuita de sus în jos în structura programului.

7. Structura de date - Este o reprezentare de relaţie logică între elementele individuale ale datelor.

8. Software-ul de procedură -  se concentrează pe prelucrarea  individuala a fiecarui modul

9.  Ascunderea de informatii- Modulele ar trebui să fie specificate şi proiectate astfel încât informaţiile conţinute într-un modul sa fie inaccesibile  pentru alte module care nu au nevoie de astfel de informaţii.

Există multe aspecte care ar trebui  luate in considerare de proiectarea software. Importanţa fiecaruia ar trebui să reflecte obiectivele pe care software-ul încearcă să realizeze. Unele dintre aceste aspecte sunt:

· Compatibilitate - Software-ul este capabil să funcţioneze cu alte produse care sunt proiectate pentru interoperabilitate cu un alt produs.  

· Extensibilitate - Noi capabilităţi pot fi adăugate la software fără schimbări majore în arhitectura de bază.

· Mentenabilitatea - Software-ul poate fi readus la o condiţie specificată într-o anumită perioadă de timp. De exemplu, software-ul antivirus poate include posibilitatea de a primi periodic actualizări virus definition pentru a menţine eficienţa software-ului.

· Modularitatea - Componentele ar putea fi apoi puse în aplicare şi testate în mod izolat, înainte de a fi integrate pentru a forma un sistem software-ul dorit. Acest lucru permite diviziunea muncii în cadrul unui proiect de dezvoltare de software.

· Ambalare - materialele imprimate cum ar fi cutia şi manualele ar trebui să corespundă stilului desemnat pentru piaţa ţintă şi ar trebui să sporească gradul de utilizare. Toate informaţiile de compatibilitate ar trebui să fie vizibile pe partea exterioară a pachetului. 
Utilizarea
Documentaţia Software de proiectare poate fi revizuita sau prezentata pentru a permite constrângeri şi chiar cerinţele să fie ajustate înainte de programare . Redesign-ul poate să apară după reexaminarea unei  simulari programate sau a unui prototip . Este posibil pentru a proiecta software-ul în procesul de programare, fara o analiza plan sau cerinţă, dar pentru proiecte mai complexe, acest lucru nu ar fi considerat o abordare profesionala.
